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Objetivos (relacionados con el Programa Socrates):

1.

2.

Elaborar un climograma de la zona de estudio, utilizando una herramienta informatica de
uso general (hoja de calculo, por ejemplo Excel)

Interpretar el climograma, identificando los meses secos y los humedos.

Comparar el climograma con los de los otros centros, haciendo inferencias acerca de las
distintas caracteristicas climaticas y de la disponibilidad de agua. Aplicar estas inferencias
al estudio del relieve, valorando cualitativamente la importancia del agua como agente mo-
delador, y al funcionamiento del ecosistema, estimando la posibilidad de que el agua sea
un factor limitante.



ELABORACION Y ANALISIS DE UN CLIMOGRAMA

El clima es uno de los factores abidticos mas importantes en un ecosistema, tanto para co-
nocer su funcionamiento como para poder estimar los factores que mas influyen en el proceso de
evolucion del relieve: los climas aridos dan lugar a un paisaje diferente al de los climas lluviosos,
porque el agua, en concreto, es uno de los factores mas importantes en el modelado del relieve.

La representacion mas elemental del clima de una zona es un climograma, que consiste
simplemente en un grafico en el que se representan, simultaneamente, las temperaturas medias
mensuales y las precipitaciones caidas en cada mes. Esta sencilla representacion proporciona
informacién importante acerca de la naturaleza del clima de una region: podemos identificar de un
solo vistazo los meses humedos y los secos. Ademas, podemos obtener directamente algunos
datos de interés para la descripcion climatica y obtener facilmente ciertos indices climaticos impor-
tantes.

Los climogramas se representan siguiendo unas normas establecidas, para que las con-
clusiones que se obtienen de su estudio sean equivalentes para todo el mundo:

- Las temperaturas (en °C) se representan mediante una linea que une punto a punto los di-
ferentes meses. El eje que representa la temperatura se sitla a la izquierda de la grafica.

- Las precipitaciones se representan en forma de histograma, referidos al eje de la derecha
de la grafica.

- Existe una relacién constante entre ambas escalas: cada grado centigrado corresponde a
2 mm de precipitacion.

Cumpliendo estos criterios, los meses secos son aquellos en los que la curva de tempera-
tura se sitla por encima de las barras de precipitacion del histograma.

Realizaciéon practica
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- Los puntos que indican la temperatura media de cada mes se situan sobre el centro de es-
tos intervalos.
- Se dibujan dos ejes verticales, para representar las dos variables:

o A laizquierda se representan las temperaturas, en grados centigrados. Como pue-
de ocurrir que algun mes tenga temperaturas medias negativas, el eje se prolonga
por debajo del eje horizontal.

o El eje de la derecha sirve para representar las precipitaciones, en mm (o, lo que es
lo mismo, I/m?).

o Existe una relacion fija entre los dos ejes: cada division de 1° C debe equivaler, en
el eje de la derecha, a 2 mm de precipitacion.

Existe otra posibilidad, que consiste en aprovechar las prestaciones que nos ofrecen los
programas informaticos para elaborar y analizar el climograma. Concretamente, utilizaremos una
hoja de calculo (especificamente Excel, pero puede utilizarse cualquiera siguiendo los mismos
principios).

Para realizar un climograma con Excel, el primer paso es preparar adecuadamente la in-
troduccion de datos. Al abrir el programa, el libro que se crea tiene, por defecto, tres hojas; noso-
tros utilizaremos dos, una para la entrada de datos y otra para su presentacion.

Los datos que debemos introducir en la aplicacion son sencillos:
= El nombre de la localidad que estamos estudiando.
= Las temperaturas medias de cada mes, en °C

& Las precipitaciones medias de cada mes, en mm.

La hoja de introduccion de datos podria acabar siendo parecida a la que se recoge en la
imagen inferior:
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Microsoft Excel - Libro1
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El tercer paso es elaborar
el grafico propiamente dicho. Para
ello, empieza por seleccionar el
rango de celdas que contienen los
datos, en nuestro ejemplo B6:C17;
luego, pulsa sobre el icono de

elaborar graficos, lﬂ, con lo que
abriras la pantalla de la derecha.
Selecciona la opcién lineas, y
dentro de ella el primer tipo de
linea, que representara ambas
variables como lineas pero sin
marcar los puntos. Luego pulsa el
botén “siguiente” para continuar
elaborando el grafico.

En la siguiente pantalla,
selecciona la pestafa “serie” para
identificar los datos que vas a
representar en el climograma
(acepta la opcion que indica que
los datos estan organizados por

Tipos estandar | Tipos personalizados

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico
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Subtipo de grafico:

| nff

I

Ir

categorias.

Columna agrupada. Compara valores entre

[ Presionar para ver muestra

Cancelar

Siguiente = H Finalizar ]

columnas si los has introducido de ese modo).

La ventana que tienes en la imagen te permite identificar las series de temperaturas (Serie
1; introduce, a través del cuadro de didlogo, la celda en la que pone “Temperatura”, que en nues-
tro ejemplo es la B4) y de precipitaciones (repite el procedimiento, pero después de haber selec-
cionado la Serie 2). También permite que introduzcas los nombres de los meses en el eje horizon-
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tal (cuadro de dialogo (Roétulos del eje de
categorias (X)). El resultado final deberia
parecerse al siguiente:

Pulsando ahora, de nuevo, el botén de
“Siguiente” pasaremos a la ventana de
configuracion del grafico. En ella podremos
elegir el titulo del grafico y los nombres de los
ejes. Por el momento, titularemos el grafico
como “Climograma”, dejaremos en blanco el
eje de categorias (X) e indicaremos, en el eje
Y, Temperatura (°C). Finalmente, pasamos a
la siguiente etapa, en la que seleccionaremos
pegar el grafico como objeto pero en la hoja 2,
que sera la que utilizaremos para presentacion
de los resultados.
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Rétulos del eje de categorias (X):

="Tntroduccidn de datos'| SC$6:5C517
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Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen
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[ Agregar ][ Quitar ]

='Introduccién de datos'|$B55: 58517

Rotulos del eje de categorias (X):

[ Cancelar ][ < Atrds “ Siguiente = H Finalizar ]

El grafico que hemos conseguido no se
parece aun a un climograma, pero vamos a
configurarlo convenientemente. En primer lugar,
eliminamos la leyenda, seleccionando el cuadro
donde aparece y suprimiéndolo. Después,
pincha sobre Ila linea que marca Ilas
precipitaciones y seguidamente el botdn derecho
del raton. Se abrird un cuadro de dialogo cuya
primera opcion es Formato de serie de datos...
Seleccidnala y luego elige la pestafia Eje, y en
ella pulsa sobre la opcién “Eje secundario. Con
esto, has conseguido que el eje de la derecha
muestre  los valores de  precipitacion,
independientemente de los de temperatura. Sin

((concelr | [ <avss J[seueni=> | [ enaiew ]| €mbargo, en un climograma las precipitaciones
se representan mediante un histograma. Esto se
consigue
pinchando
Climograma de nuevo
en la serie
40 = precipita-
35 1 -//i ciones,
o 30 \ \ _ abriendo el
9;. 9 / N‘- |f|‘ Formato de serie de datos... | cuadro de
E e Tipo de grafico... dialogo con
E_ 15 \_,,__,-'ﬂ Datos de origen. .. el botén
E 10 Agregar linea de tendenda. .. dere(;h.o y
eligiendo

5 Borrar
: esta vez la
0 — T opcion Tipo
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic de gréfico...
En este
caso,

volvemos a tener la pantalla que nos permite seleccionar el tipo de grafico a representar. Selec-
cionamos Columnas y su primer subtipo, Columnas agrupadas.

Nuestro resultado se parecera mas o0 menos a la figura que se reproduce a continuacion:



Climograma
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Aun quedan algunos elementos que modificar, para conseguir que el formato sea el que
nosotros esperamos:

= En primer lugar, es necesario establecer correctamente la escala de los ejes: recordemos que,
para que los datos sean comparables, cada grado debe corresponder a 2 mm de precipitacion.
Para conseguir esto pinchamos sobre el primer eje, el de temperaturas, y seleccionamos la
opcion Formato de ejes... Una vez abierto el cuadro de dialogo, seleccionamos la pestafa Es-
cala y definimos el maximo (y el minimo), teniendo en cuenta cual puede ser el valor maximo
de las precipitaciones mensuales. En el caso de climas como el espafiol, bastara considerar
unos 100 mm como precipitacion maxima, por lo que el maximo de temperaturas debera ser
de 50° C (aunque no se vayan a alcanzar). Ya que estamos aqui, también fijaremos el minimo,
pensando que pueden darse temperaturas negativas. Un valor de -10°C sera suficiente para
las temperaturas de cualquier punto de Espaia.

= Repetimos el procedimiento con las precipitaciones. En este caso, el maximo sera de 100 mm
(como se ha indicado antes), pero el minimo debera ser de j-20 mm! Evidentemente, no pue-
den existir precipitaciones negativas, pero esto nos permite mantener el cero de las dos esca-
las sobre la misma linea horizontal. (puedes comprobar lo que ocurre si no lo haces asi).

Climograma
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o
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= El resto de los retoques son mas bien de disefio. Por ejemplo, puedes introducir los siguientes
cambios:

& Incluir un rétulo en el eje de las precipitaciones, indicando a qué corresponde [Pre-

cipitaciones (mm)]. Esto se hace seleccionando el Area de trazado y abriendo, con



el botdn derecho, el cuadro de dialogo que te permite modificarla. Selecciona Op-
ciones de grafico... e introduce el rétulo en el cuadro correspondiente a Segundo
eje de valores (Y).

Cambiar la anchura de las columnas del histograma: en realidad, nuestro grafico
tiene aspecto de diagrama de barras. Para que sea realmente un histograma, se-
lecciona la serie precipitaciones, abre el cuadro de diadlogo (ya sabes, con el botdn
derecho) y elige Formato de serie de datos... y la pestafia Opciones. En ese cua-
dro, fija a 0 el valor “Ancho de rango”, con lo que conseguiras que las columnas se
ensanchen hasta conectar unas con otras, como en cualquier histograma que se
precie.

Por ultimo, la anchura de la linea de temperatura queda bastante pobre. Selecciona
la serie de temperatura, elige de nuevo Formato de serie de datos... y fija una linea
de anchura suficiente para que se vea claramente en la imagen.

Otro ajuste que puedes hacer es modificar los colores tanto del histograma como
de la linea de temperatura.

El resultado final de todas las operaciones podria parecerse a esto:

Climograma
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Estudio del climograma

Realizar un climograma es solo la primera parte del trabajo. Lo siguiente es analizarlo y ob-
tener de él todos los datos que, en realidad, puede llegar a proporcionarnos. Algunos de ellos, que
vamos a utilizar, son los siguientes:

= Datos de temperatura

®
©

G

Temperatura media anual.
Amplitud térmica: se calcula restando la temperatura media del mes mas calido y la
del mes mas frio.
Temperatura del verano: se analizan las temperaturas de los meses de junio, julio y
agosto. Segun sus valores se tiene lo siguiente:

= Veranos calurosos: algun mes tiene medias iguales o superiores a 22° C

= Veranos frescos: ningun mes alcanza los 22° C de media.
Temperatura del invierno: se analizan las temperaturas de diciembre, enero y febre-
ro. Segun ellas, se tiene:

= |nviernos suaves: la temperatura media del mes mas frio no baja de 10° C.

= |nviernos moderados: la temperatura media del mes mas frio no baja de 6°

C.
= |nviernos frios: la media del mes mas frio es inferior a 6° C.

= Datos de precipitaciones:

©

Precipitacién anual total:



Muy abundante si supera los 1000 mm
Abundante si se encuentra entre 800 y 1000 mm
Escasa, entre 300 y 800 mm
Muy escasa, por debajo de 300 mm pero por encima de 150 mm.
Si las precipitaciones son inferiores a 150 mm, tendriamos un clima desérti-
co.
% Patrén anual de precipitaciones
= Meses secos: aquellos en los que la curva de temperatura esta por encima
de las barras del histograma de precipitaciones.
= Si el maximo anual de precipitaciones se produce en los meses de invierno,
la precipitacion tiene un origen frontal.
= Si el maximo anual de precipitaciones se produce en primavera o en otofo,
el régimen de precipitaciones es tormentoso.
= Indices climaticos: hay algunos valores que nos indican la naturaleza del clima de una zona,
que se pueden calcular simplemente a partir de las temperaturas y las precipitaciones. Entre
ellos nos encontramos con dos indices de aridez diferentes:
% indice de Martonne: se obtiene a partir de la siguiente féormula:

P e, .
I, = 10 donde P es la precipitacion anual y t, la temperatura media anual. Valo-
tm +

res de este indice por debajo de 20 indican que el clima es arido.
% Indice de Dantin-Revenga: su formula es la siguiente:

100-¢
1,, =——, con los mismos significados de t,, y P. En este caso, los valores se in-
DR P

terpretan de forma diferente:

indice DR | Tipo de clima
0-2 Zona humeda
2-3 Zona semiarida
3-6 Zona arida
>6 Zona subdesértica

= Tipo de clima: a partir de los datos necesarios para elaborar el climograma (y conocida la lati-
tud del punto que estamos estudiando) se puede identificar el clima de una region, siguiendo
una de las clasificaciones climaticas mas utilizadas para la Peninsula Ibérica, la clasificacion
de Font. Este autor basa su clasificacion en dos caracteristicas fundamentales, faciles de ob-
tener a partir del climograma: el tipo de verano y el indice de continentalidad. El tipo de vera-
no, caracteristica que determina la diferenciacion fundamental en dos zonas (parda y verde)
se obtiene a partir de las precipitaciones caidas durante los meses de junio, julio y agosto. El
tipo de verano se obtiene atendiendo a los valores de la tabla siguiente:

Tipo de verano | Precipitacién en verano
(mm)
Muy seco <45
Seco 45 -90
Algo lluvioso 90 - 120
Lluvioso 120 - 180
Muy lluvioso > 180

Los veranos secos o muy secos corresponden a la zona parda, mientras que si la precipi-
tacion es superior a 1000 mm y/o el verano es algo lluvioso, el clima corresponde a la zona
verde.

El segundo paso en la clasificacion de Font es calcular el indice de continentalidad, K,
que se deriva de la siguiente férmula:
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At

sen

K =17 —20.4, en la que At corresponde a la amplitud térmica calculada como la

media del mes mas calido menos la media del mes mas frio, y e es la latitud, expresada en
grados. Por ultimo, en algunos casos se introduce una clasificacion basada en la situacion
geografica de la estacion. La clasificacion climatica de Font se recoge en el cuadro:

1.1.1.
|1 Maritima
ATLANTICA SSERlE
K < 20 1.1.2
Submaritima
10<K<20
| v 1.2 Aomind
eranos secos 0 muy enuada
ZONA PARDA Secos CON; I:‘ g(r)\j TAL [.2.2
20<K <30
[.3.1
1.3 Noreste
MEDITERRANEA [.3.2
El otofio es la estacion Levante
mas lluviosa [.3.3
Sureste
1.1
MARITIMA
No presenta veranos K<10
1 Secos .2
ZONA VERDE Precipitacion anual SUBMARITIMA
> 1000 mm K>10
1.3
PIRENAICA
Actividades

La actividad consiste en:

1.

Elaborar un climograma con los datos de La Almunia y los de otra estacion meteorologica,
la que corresponda a tu numero de lista. El resultado esperado es la grafica de las dos es-
taciones.

2. Realizar el estudio de los dos climogramas, recopilando los datos de temperaturas y preci-
pitaciones indicados en las paginas 8 y 9, asi como los indices de Martonne y de Dantin-
Revenga de las dos localidades

3. Identificar el clima de las dos estaciones segun la clasificacion de Font.

En la tabla de la ultima pagina se incluyen todos los datos necesarios para realizar la activi-
dad. La latitud, e, se expresa de forma que puedas calcular directamente el valor que necesitas

Callificacion

Uno de los objetivos de la actividad es que utilices medios informaticos para realizarla, asi
que UN PUNTO de la nota total correspondera a la forma en que lo entregues: cero si lo
entregas en papel, 0.75 si lo haces en un disquete y 1 punto completo si lo entregas en un
CD preparado para MULTISESION, de forma que yo pueda afiadir archivos en él.

OCHO PUNTOS corresponderan a los climogramas y su estudio propiamente dichos.

El punto que falta me lo reservo para quienes sean capaces de AUTOMATIZAR POR
COMPLETO la hoja de caélculo, es decir, para quienes consigan que solo sea necesario in-
troducir los datos de nombre de la localidad, precipitacion y temperatura para que la hoja
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de célculo devuelva TODOS los resultados que pido. ES POSIBLE, Y ESTOY DISPUES-
TO A DEMOSTRARLO.
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- Datos climatolégicos

N° | Estacion Ene |Feb |[Mar |Abr |May |Jun |[Jul Ago [Sep |Oct |Nov |Dic

1| Alagoén t 6.1 7.9 10| 12.8| 16.8| 214| 246| 23.8| 20.5| 152 95| 6.6
e 41.766 | P 23.2| 29.5| 30.1] 36.2| 54.9 37| 225 18 28| 26.3 34 27
2| Ariza t 52| 6.7| 88| 10.8] 145| 19.2| 231| 225| 181| 12.7| 84| 6.3
e 41.333|P 22.7| 234 21.4| 479| 574| 43.8| 17.2| 214 36 37| 29.5| 314
3 | Artieda t 4.1 55| 75| 96| 13.2| 17.2| 20.8| 20.6 17| 124| 7.6 5
e 42.583 | P 66.9| 68.3| 44.8| 57.3| 71.1| 53.5| 34.7| 42.2| 58.3| 71.9| 80.8| 76.9
4 | Bardena t 58| 75| 94| 11.7| 156| 19.8| 22.7| 225| 19.3| 142| 86| 6.3
<] 42.133|P 39.3| 40.2| 329| 38.3| 55.6| 42.8| 23.6| 31.8| 35.3| 39.9| 374 447
5 | Belchite t 75| 87| 105| 134 16.2| 20.8| 24.5| 23.7| 20.3| 16.6| 10.6| 8.1
e 41.283 | P 19.5| 14.6| 27.8| 23.5| 39.8| 40.3| 13.6] 21.9| 43.2 20| 24.2| 254
6 | Biel t 39| 5.1 74| 93| 131 17.3| 21.2| 20.8| 17.1 12| 74| 438
e 42.383 | P 85.2 75| 59.5| 89.4| 86.9 67| 33.7| 40.4| 61.9| 93.3| 98.9/107.1
7 | Borja t 6.2| 82| 10.7| 126| 16.6| 20.6| 24.2| 23.8| 20.1| 151]| 104| 7.3
e 41.833 | P 23.2| 22.6| 23.2 47| 45.2] 33.3| 16.9| 29.8| 38.2| 40.5| 34.6| 29.9
8 | Bujaraloz t 43| 72| 91| 11.7] 16.2]| 204 | 254 | 25.6 22| 142| 88| 6.2
e 415|P 29.7| 145| 32.8| 34.8| 57.5| 404| 15.8| 28.1| 40.6| 24.1| 15.6| 35.7
9 | Calatayud t 47| 6.6 9| 10.8| 14.3| 19.2| 226| 22.2| 184| 13.3| 85| 57
e 41.35|P 18.7] 19.2| 20.1| 34.7| 56.4 38| 19.7| 19.9| 294 | 27.6| 241| 239
10 | Carifiena t 59| 7.7] 98| 11.9 16| 204| 241| 23.7| 20.2| 146| 9.6| 6.9
e 41.35|P 20.3| 25.3 31| 50.3| 61.9| 484 | 21.2| 26.4| 34.7| 405 34| 28.8
11| Caspe t 6.5| 85| 11.8| 14.2| 18.3| 22.5| 26.5| 259|21.80| 16.2] 11.2| 7.2
<] 41.233 | P 19.6| 16.5 13 24| 36.2| 29.2| 88| 17.2| 40.8| 476| 36.8| 232
12 | Daroca t 42| 57| 78| 99| 13.8| 18.3| 222 22 18| 129| 79| 53
e 41.166 | P 23 23| 29.4| 40.3| 584 | 47.8 25 34| 29.5| 29.6| 33.2| 293
13 | Escatron t 6.6| 85| 11.3| 14.1| 18.3| 22.7| 264 26| 21.8| 16.2| 10.5 7
e 41.283 | P 20.5| 18.8| 19.5 30| 47.7| 36.1| 15.3| 194| 249| 31.1| 28.7| 232
14 | Marracos t 45| 63| 88| 11.2| 151| 195| 23.1| 22.7| 19.1] 14.1 8.8| 54
e 42.083 | P 33.8 36| 33.2| 48.9| 61.7| 471] 20.2 35| 47.3| 40.6| 51.3| 46.5
15 | Moneva emb | t 45| 53| 79| 101] 145| 194| 23.5| 231| 189| 134| 84| 54
e 41.166 | P 21.1| 243| 24.7| 39.1| 53.1| 47.7| 21.6| 27.9| 40.2| 32.6| 27.4| 22.1
16 | S. Anastasia |t 5| 72| 96| 11.7] 16.1| 20.3| 23.9 24| 20.1| 14.8 9| 59
e 42.133|P 24.7| 32.2| 25.8| 404| 51.8| 429| 21.3| 22.9| 31.8| 453| 418 314
17 | Terrer t 52| 68| 89| 10.9 15| 19.2| 22.7| 22.3| 185| 134| 88| 5.8
e 41.316 | P 229| 252| 264 | 46.2| 63.4| 425| 24.1| 28.8 36| 31.3| 31.2| 27.8
18 | Uncastillo t 52| 6.8] 91| 113 14.7| 19.2| 22.8| 22.6| 19.3 14| 94| 64
<] 421 |P 40.7| 43.9| 35.2| 51.2 58| 47.1| 36.6 35| 37.9 53| 60.2 55
19 | Zaragoza t 6.2 8| 10.2]| 12.8| 16.8| 21.1| 24.3| 23.8| 206| 154| 98| 6.5
e 41.65|P 23 21 23 33 38 31 15 17 26 30 36 21
20 | Zuera t 59| 7.6]| 104| 124 16.8| 21.2| 24.4| 23.9| 20.2 15| 96| 6.3
e 41.866 | P 24 27 20 38| 49.6| 29.8| 24.1 21| 27.2 33| 35.8| 30.9
21 LaAlmunia |t 8.23| 9.05|12.74[14.23|18.03|22.74 |24.49|24.73|20.24|16.93|11.08| 8.7
e 41.466 | P 35.9118.03|22.48|48.2751.29|39.67|30.65| 20.8| 32.6|37.63|28.6730.87
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