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En 1948, Thornthwaite propuso una clasificacién
cimatica cuya principal caracteristica fue la
utilizacion de la evapotranspiraciéon potencial como
pardmetro fundamental para la delimitacion de los
distintos tipos climéticos (THORNTHWAITE,
1948).

Al igua que habian hecho anteriormente otros
climatdlogos, Thornthwaite buscaba una
clasificacion climatica basada en la distribucion de
las especies vegetales, al considerar que en elas s
conjugan los diversos efectos de los elementos del
clima. Las clasificaciones anteriores empleaban
generalmente medidas directas de elementos
meteorolégicos fundamentalmente temperatura del
are y precipitacion) para establecer una
correspondencia entre los valores de estas variables
y €l tipo de vegetacion. Una ventga evidente de
utilizar dichas variables es que son féacilmente
medibles; sin embargo, en opinién de Thornthwaite,
el empleo de cifras directas de temperatura y
precipitacion para definir las fronteras entre tipos
climédticos era un procedimiento excesivamente
rudimentario, y los valores de temperatura y
precipitacion observados en los limites de
vegetacion de unaregion dificilmente coincidian con
los valores correspondientes en regiones distantes.
Thornthwaite considerd necesario emplear variables
mas complejas, que permitieran resumir la accion
reciproca entre la vegetacion y la atmdsfera.
Consider6 la evapotranspiracién como el proceso
principal de intercambio de energia, humedad y
momento entre la superficie terrestre y la atmésfera,
y su medida como variable fundamental para su
clasificacion climética (THORNTWWAITE vy
HARE, 1955)

Sin embargo, debido al elevado nimero de factores
gue influyen sobre la  evapotranspiracion
(temperatura y humedad del aire, radiacion solar,
velocidad y turbulencia del viento, tipo de
vegetacion, cantidad de agua disponible en la zona
de las raices, etc), su medida resulta
extremadamente compleja. Thornthwaite propuso un
método empirico para estimar la evapotranspiracion
potencial a partir de datos mensuales de temperatura
y de un factor de insolacién calculado a partir de la
latitud.

La clasificacion propuesta resultaba de dificil
aplicacién en su dia, debido al elevado nimero de
calculos necesarios. Por otra parte, Thornthwaite se
limité a aplicar su clasificacion a norteamérica y
nunca la cartografié a escala mundial. Aunque tuvo
y sigue teniendo gran aceptacion entre los
climat6l ogos estadounidenses, fuera de este pais no
ha alcanzado tanta popularidad, siendo preferida por
los climatdlogos europeos la clasificacion de
K &ppen (ESSENWANGER 2001).

En lo que concierne a la climatologia espafiola, a
pesar de que la clasificacion de Thornthwaite es
citada a menudo y se ha aplicado con frecuencia
para definir el tipo de clima de localidades
concretas, han sido escasos los intentos de
cartografiar de manera exhaustiva esta clasificacion
parael territorio espafiol.

En los dltimos afios, el desarrollo de los Sistemas de
Informacion Geogréfica ha facilitado la realizacion
de adgunas tareas cartograficas que hasta hace poco
tiempo resultaban excesivamente costosas en tiempo
y esfuerzo para llevarse a cabo. En € caso de
clasificaciones climéticas como la que nos ocupa, €l
empleo de estas herramientas permite obtener de
manera relativamente sencilla y precisa mapas de
gran calidad, que de otra forma resultaria muy dificil
de conseguir.

En el presente trabajo se ha aplicado la clasificacion
climética propuesta por Thomthwaite para el
territorio peninsular espafiol y los archipiélagos
Balear y Canario, utilizando un Sistema de
Informacion Geografica. Como datos se han
empleado las capas raster de temperatura mediay de
precipitacion acumulada mensuales generadas por €l
INM para el periodo 1971-2000, que habian sido
calculadas mediante regresién multiple con krigeado
de losresiduos (IGN, 2004). Para el calculo de estas
capas se emplearon datos de 4800 estaciones
pluviométricas y de 1500 estaciones termonétricas.
Laresolucion de estas capas es de 1 Km, si bien se
aplicé un suavizado consistente en un promedio para
un radio de 5 Km para obtener una variacion
espacial més suave de las variables. Los clculos se
realizaron aplicando técnicas de dlgebra de mapas
con el sistema de informacion geogréfica ArcGis 8.



El primer paso consistio en la aplicacion del método
empirico de Thomthwaite para estimar la
evapotranspiracion potencial ETP a partir de los
valores medios mensuales de temperatura y de la
duracion de lainsol acién.

La capa réster de ETP obtenida se empled para
calcular los indices de humedad |, y de aridez I, a
partir de los cuales se obtuvo finalmente el indice
hidrico anual |, (la descripcion detallada de estos
indices puede verse en cualquier libro de
Climatologia). Este indice es € utilizado por
Thornthwaite para delimitar las regiones principales
de humedad, segun latabla 1.

indice adecuado para representar la eficacia térmica
dd clima en e crecimiento de las plantas,
estableciendo lbs tipos climéticos mostrados en la
tabla 2.

LETRA TIPO Im
A Perhimedo =100
B4 Hdmedo IV 80 a 100
Bs Hdmedo 111 60 a 80
B, Humedo 11 40 a 60
B; Humedo | 20a40
C Subhimedo 0aZ20
C Subhiimedo-seco -20a0
D Semiéarido -40a-20
E Arido -60a-40
Tabla 1.- Regiones de humedad
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Fig. 1.- Regiones de humedad

En Espafia se dan todos los tipos, desde €l tipo arido
E en zonas de Almeria, Murcia, Alicante y Canarias
hasta el tipo perhimedo A en el norte de la
Peninsula y en regiones montafiosas (figura 1). Los
cuatro tipos de clima humedos B;, B, B, y B; s
suceden con gran rapidez en las estribaciones de las
regiones montafiosas, por lo que se han agrupado en
un solo tipo, denominado humedo B, para facilitar
su representacion.

Las regiones de humedad obtenidas ofrecen un
aspecto muy coherente desde un punto de vista
climatol égico, delimitandose con gran precision las
zonas &ridas, semiéridas, himedas y perhimedas en
el territorio esparfiol.

El segundo indice empleado es un indice térmico.
Thornthwaite considerd simplemente la
evapotranspiracion potencial anual ETP como un

LETRA TIPO ETP (mm)
A’ Megatérmico > 1140
B4 Mesotérmico IV 997 a 1140
B'3 Mesotérmico 11 855 a 997
B> Mesotérmico || 712 a855
B, Mesotérmico | 570a712
C, Microtérmico |1 427 a570
(o Microtérmico | 285 a477
D’ Tundra 142 a 285
E Glacial < 142
Tabla2.- Regiones de eficacia térmica
Ec ﬂ;’“\-,-.._m.____ -
B *;
B2
B3 "qn-\.,.r:j -...__a
4 j .“:-Fr‘-
{z - =3
% ( %
i g
¢ 7
(s e
: R
LI e
= B u/. G -.;-"i"r 1 i ay,

Fig. 2.- Regiones de eficacia térmica

En Espafia no se dan los tipos A’ y By,
correspondientes a zonas més célidas, ni los tipos D’
y E propios de las zonas de tundra y glacial
respectivamente. Como puede observarse en la
figura 2, € tipo C'; solo aparece en las zonas méas
altas del Pirineo, mientras que e tipo C',
caracteriza a las areas de montafia de la Peninsula'y
de Canarias. Laregioén cantabrica, la meseta superior
y €l resto de zonas de altitud moderada estan
englobadas en el tipo B’y; el resto del territorio
pertenece al tipo B’, excepto las zonas més calidas
correspondientes a |os tramos bajos de los valles del
Tajo, Guadalquivir y Segura, las zonas costeras del
sureste, las islas de Lanzarote y Fuerteventuray las
vertientes meridionales de Tenerife y Gran canaria,
gue corresponden al B’ ;.

Thornthwaite definié a su vez subdivisiones dentro
de las regiones principales de humedad y de eficacia
térmica, asignando letras mindsculas a los subtipos
correspondientes.

Para la subdivision de las regiones de humedad
consideré la variacion estacional de la humedad.
Para ello, analiz6 los valores de los indices de
humedad 1, y de aridez I, anteriormente
mencionados. En €l territorio espafiol se dan los
subtipos mostrados en la tabla 3. No se observan los
subtipos w y w,, correspondientes a climas himedaos




con inviernos secos y a climas secos con veranos

himedos. LETRA | CONCENTRACION lc (%)
ESTIVAL

LETRA TIPO a Baja <480
r Hdmedo sin estacién seca b4 Moderada 48,0a51,9
S Hdmedo con verano moderadamente b's Moderada 51,9a56,3
seco / Seco con invierno moderadamente b, M oderada 56,3 a61,6
hdmedo b, Moderada 61,6 268,0
S, Humedo con verano muy seco / Seco con c', Alta 68,0 a76,3
invierno muy himedo c'y Alta 76,3 a88,0

d Seco sin estacion himeda d Muy alta > 88,0
Tabla3.- Variacion estacional de lahumedad Tabla4.- Concentracion estival de la eficacia térmica
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Fig. 3.- Variacion estaciona de la humedad

Para las subdivisiones de las regiones térmicas,
Thornthwaite considerd la oncentracion estival de
la eficacia térmica. Definié el indice £ como el
cociente entre la evapotranspiracion potencial de
verano (meses de junio a agosto) y la
evapotranspiracion potencial anual, expresado en
tanto por ciento (ver tabla 4).

En las regiones ecuatoriales la temperatura es
practicamente constante a lo largo del afio, por lo
que el indice kc tomara valores préximos a 25%,
mientras que en las regiones polares la ETP mensual
serd précticamente nula salvo en los meses de
verano, y esos casos Ic serd aproximadamente del
100%. En las latitudes medias, €l indice Ic permite
distinguir las zonas continentales (valores altos) de
las ocednicas (valores bajos).

En Espafia, se observa una concentracion estival
baja (letra &) en las regiones cantébricas, costa de
Galicia, zona del Estrecho y archipiélago Canario,
donde el clima es marcadamente oceanico. En el
resto de las zonas costeras y en una franja interior
del cantabrico se da el tipo b, correspondiente a un
clima ocednico que podemos denominar de
transicién, mientras que en todo €l interior de la
Peninsula predomina el tipo b's, resultando evidente
el carécter continental de estas regiones. Unicamente
en zonas de montafia se dan los tipos by, b’y y C'5,
éste Ultimo limitado a la alta montafia pirenaica.
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Fig. 4.- Concentracidn estival de la eficaciatérmica

Unavez calculadas las capas correspondientes alas
cuatro letras de esta clasificacion, es inmediato
determinar el clima correspondiente a cualquier
punto del territorio espafiol. Se consigue asi una
clasificacion muy precisay detallada, que puede ser
de gran interés en aplicaciones climatoldgicas,
forestales, ecoldgicas, etc. en las que sea necesario
disponer de una clasificacion climética basada en la
relacion existente entre el climay lavegetacion.

Sin embargo, € ndmero de tipos climéticos
obtenidos es excesivamente ato si lo que se
pretende es representar en un (inico mapa los climas
de Espafia Al redizar la clasificacion de
Thornthwaite empleando las cuatro letras se
obtuvieron 162 tipos climaticos para la Peninsula y
Baleares y 22 tipos climéticos para Canarias.
Légicamente, es necesario realizar aguna
simplificacion para su representacion gréfica.

La primera posibilidad, propuesta por e propio
Thornthwaite, es agrupar todos los subtipos
designados por la misma letra pero con distinto
subindice. El nimero de tipos climéticos se reduce a
21 para €l territorio espafiol. El mapa obtenido no se
muestra en este trabajo ya que, a pesar de la
simplificacién, es necesario un formato mayor que el
disponible en esta publicacién para distinguir
aceptablemente las regiones climéticas. El tipo que
ocupa mayor superficie es claramente el CB’sb’, que
abarca la mayor parte de las dos mesetas y buena
parte de Andalucia, del Valle del Ebro y de las




regiones mediterréneas situadas a norte del Cabo de
San Antonio.

Una mayor simplificacion se consigue empleando
Unicamente las dos letras mayUsculas para delimitar
las principales regiones de eficacia térmica y de
humedad, prescindiendo nuevamente de los
subindices. En este caso, e nimero de tipos
climéticos en Espafia se reduce a tan solo ocho
(figurab).
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Fig. 5.- Clasificacién con dos letras simplificada
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