I. PROCEDIMIENTO DE CALCULO, ELABORACIÓN Y COMENTARIO DEL BALANCE HÍDRICO DE THORNTHWAITE-MATTER Y SU APLICACIÓN AL ESTUDIO DE LA ECODINAMICA DEL MEDIO FÍSICO

Los diagramas de balance hídrico se basan en los datos aportados por las tablas de balance de Thorntwhaite y Matter, que parte de los siguientes presupuestos (Pagney, 1982):

 a) La profundidad del suelo donde tienen lugar las pérdidas de agua por evapotranspiración viene definida por el sistema radicular de la vegetación. Estas pérdidas se convierten en potenciales acumuladas (ppa) en el transcurso de los meses secos. El déficit de humedad (Dh), queda definido como la diferencia entre ETP y ETR.


b) La capacidad de almacenamiento del agua en el suelo  (He) susceptible de evapotranspirarse, está definida por la denominada capacidad de campo (CC). El exceso de humedad  (Eh) sólo aparece cuando:

           P- ETP > 0

 de tal manera que queda definida como la diferencia positiva de:

P- (ETP + (ST))


c) Si el exceso de humedad es superior a la capacidad de campo aquel se pierde por gravedad, alimentando el acuífero, de manera que siempre y cuando exista (Eh), de manera general:

Rm= Ehm
A partir de estos supuestos se representa gráficamente los valores de pluviometría, ETP y ETR, de tal manera que quedan definidas las siguientes áreas en el balance:

- Exceso de agua: P>ETP
- Déficit de agua: ETP>ETR

- Utilización de humedad del suelo: ETR>P
- Recargo de humedad del suelo: P>ETP después de un período de déficit, hasta que el sobrante (Eh) sea mayor que cero.

Hipótesis de partida (Thorntwhaite y Matter):

1. La profundidad del suelo donde tiene lugar las pérdidas de agua por evapotranspiración viene definida por la profundidad del sistema radical de la vegetación, de tal manera que la capacidad de almacenamiento en agua de esta zona, que es susceptible a la evapotranspiración, está definida por la capacidad de campo y el punto de marchitez.

Para la obtención del valor de la capacidad de campo (CC) se aplica la siguiente fórmula:



CC = CR * PR

siendo 
CR la capacidad de retención en mm/m.



PR la profundidad radicular en m.

y considerando para la capacidad de retención (CR) que, de forma general (mm/m):

Tabla 1. Capacidad de retención según textura de la formación superficial 

	arenosos fino
	100

	franco arenoso fino
	150

	franco limoso
	200

	franco arcilloso
	250

	arcilloso
	300


Tabla 2. Capacidad de almacenamiento de agua según suelo y cultivo
	Textura del suelo
	Capacidad de campo 

(agua utilizable) 

mm./m.
	Profundidad radicular 

m.
	Capacidad de campo 

(Agua total utilizable) 

mm.

	Cultivos de raíces 
	someras
	
	

	Arenoso fino
	100
	0,50
	50

	Franco arenoso fino
	150
	0,50
	75

	Franco limoso
	200
	0,62
	125

	Franco arcilloso
	250
	0,40
	100

	Arcilloso
	300
	0,25
	75

	Cultivo de raíces de 
	profundidad moderada
	(cereales)
	

	Arenoso fino
	100
	0,75
	75

	Franco arenoso fino
	150
	1,00
	150

	Franco limoso
	200
	1,00
	200

	Franco arcilloso
	250
	0,80
	200

	Arcilloso
	300
	0,50
	150

	Cultivos de raíces 
	profundas       (praderas, 
	arbustos)
	

	Arenoso fino
	100
	1,00
	100

	Franco arenoso fino
	150
	1,00
	150

	Franco limoso
	200
	1,25
	250

	Franco arcilloso
	250
	1,00
	250

	Arcilloso
	300
	0,67
	200

	Arboles frutales 
	(arbolado, dehesa)
	
	

	Arenoso fino
	100
	1,50
	150

	Franco arenoso fino
	150
	1,67
	250

	Franco limoso
	200
	1,50
	300

	Franco arcilloso
	250
	1,00
	250

	Arcilloso
	300
	0,67
	200

	Bosque cerrado
	
	
	

	Arenoso fino
	100
	2,50
	250

	Franco arenoso fino
	150
	2,00
	300

	Franco limoso
	200
	2,00
	400

	Franco arcilloso
	250
	1,60
	400

	Arcilloso
	300
	1,17
	350


Cuando dicha zona tiene un contenido en humedad superior al correspondiente a la capacidad de campo, el exceso (agua gravitacional) lo pierde por gravedad, alimentando las aguas subterráneas.

2. Si comparamos la precipitación (P) con la evapotranspiración potencial (ETP), se observa que existen meses a lo largo del año en los que P>ETP, y por lo tanto ETR=ETP. La diferencia con la precipitación (P) se utiliza:


a) para que el suelo tenga una humedad equivalente a su capacidad de campo


b) el sobrante, por percolación, irá a la capa freática o escurrirá en superficie.

En los meses en que P<ETP, se cumple que ETP>ETR. Toda la ETP engloba a la precipitación caída en ese mes y a parte de la contenida en el suelo en el mes anterior. Para valorar la cantidad de agua que el suelo cede, se considera actuando sobre él una evapotranspiración real (ETR) equivalente a (ETP-P). Empíricamente se ha observado que esta cesión es inferior a la ETP considerada, siendo menor cuanto más seco esté el suelo. Existe pues en el suelo para cada mes una pérdida potencial y una pérdida real. Tornthwaite aporta para ello las tablas (Tabla nº 4 a 12) que se anexan a este texto, y en las que se hace referencia a suelos con diferentes capacidades de campo.

2. Elementos del balance y proceso de cálculo

2.1. Elementos utilizados en el balance 

tm,

Temperatura media mensual en ºC

ETP,

Evapotranspiración potencial en mm.

P,

Precipitación media mensual en mm.

P-ETP,
Pérdidas o adiciones potenciales de humedad en el suelo

ppa, 
Pérdidas potenciales acumuladas

He, 
Agua almacenada en el suelo

SYMBOL 68 \f "Symbol"ST, 
Cambios del agua almacenada en el suelo

ETR, 
Evapotranspiración real

Eh,
Excedente de humedad

Dh, 
Déficit de humedad

Ra,
Escorrentía de aguas

R,
Escorrentía total

DT, 
detención de humedad

2.2. Proceso de cálculo

Para la elaboración de los datos solo se precisa de las temperaturas medias mensuales (tm) y los valores mensuales de precipitación (P) (estaciones termopluviométricas).

2.2.1. Cálculo de la ETP.

ETPm (mm) = 16 (10tm/I)a     

donde (I) es el índice de calor anual:  



I = 12 (tm/5)1,514
y (a) la constante local del índice (I):



a = 675 (I*10-3)3 - 77,1(I*10-3)2 + 1792(I*10-5) + 0,49329

El valor obtenido de ETPm es corregido para cada mes según la latitud en que se encuentre la estación termopluviométrica observando la tabla siguiente elaborada por Dunne y Leopold (1978).

	FACTOR DE CORRECCION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ESTANDAR, EN FUNCION DE LA LATITUD (DUNNE y LEOPOLD, 1978)

	
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	EN
	FB
	MZ
	AB
	MY
	JN
	JL
	AG
	SP
	OC
	NV
	DC

	60ºN 50ºN 40ºN 30ºN 20ºN 10ºN  0º 10ºS 20ºS 30ºS 40ºS 50ºS
	0.54 0.71 0.80 0.87 0.92 0.97 1.00 1.05  1.10 1.16 1.23 1.33
	0.67 0.84 0.89 0.93 0.96 0.98 1.00 1.04 1.07 1.11 1.15 1.19
	0.97 0.98 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.02 1.02 1.03 1.04 1.05
	1.19 1.14 1.10 1.07 1.05 1.03 1.00 0.99 0.98 0.96 0.93 0.89
	1.33 1.28 1.20 1.14 1.09 1.05 1.00 0.97 0.93 0.89 0.83 0.75
	1.56 1.35 1.25 1.17 1.11 1.06 1.00 0.96  0.91 0.85 0.78 0.68
	1.55 1.33 1.23 1.16 1.10 1.05 1.00 0.97 0.92 0.87 0.80 0.70
	1.33 1.21 1.15 1.11 1.07 1.04 1.00 0.98 0.96 0.93 0.89 0.82
	1.07 1.06 1.04 1.03 1.02 1.02 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.97
	0.84 0.90 0.93 0.96 0.98 0.99 1.00 1.03 1.05 1.07 1.10 1.13
	0.58 0.76 0.83 0.89 0.93 0.97 1.00 1.05 1.09 1.14 1.20 1.27
	0.48 0.68 0.78 0.85 0.91 0.96 1.00 1.06 1.11 1.17 1.25 1.36


2.2.2. Cálculo de (P - ETP)

Los valores (+) corresponde a adiciones potenciales de humedad y los (-) a perdidas potenciales de humedad.

2.2.3. Cálculo de la pérdida potencial acumulada al final de cada mes (ppa). 

a) para todo mes que (P-ETP) m > 0 entonces ppam = 0 (de forma general)

b) para todo mes que (P-ETP) m < 0 entonces ppam= ppam-1 + (P-ETP) m, , y en este caso se inicia el cálculo por el primer mes en que (P-ETP) m < 0

2.2.4. Cálculo de agua capilar contenida en el suelo (ST).
Su límite superior es la capacidad de campo (CC) que ha de determinarse para cada estación termopluviométrica, cada formación superficial y cada formación vegetal (Tabla nº2).

a) para los meses en los que (P-ETP)m > 0 entonces:



STm  = STm-1  + (P-ETP) m
el cálculo se inicia por el primer mes en que (P-ETP) m > 0 considerando como hipótesis sólo para éste mes que  STm-1 = 0

b) para los meses en que (P-ETP) m < 0 los valores de (ST) se obtienen a partir de los de (ppa) siguiendo las tablas nº2 a 12 para una capacidad de campo (CC) antes determinada para la estación, formación superficial y vegetal considerada. Los valores de la 1ª fila y columna son los de la (ppa) y el resto de filas y columnas centrales los valores de (ST) que le corresponden. A cada (ppa) de un mes con pérdida potencial de humedad (P-ETP)m < 0 le corresponde para una (CC) dada, un valor de (ST) en la tabla.

Es importante tener en cuenta la siguiente consideración:

b.1. Observar el último mes en que (P-ETP)m > 0:


- si (ST) > ó igual que (CC), entonces ST = CC.
En este caso se continua con el cálculo del resto de los meses tal como se ha explicado en el apartado 2.2.4b, hasta alcanzar el periodo en que (P-ETP) m > 0 y se sigue el procedimiento indicado en 2.2.4a, sólo que ahora ya se conoce el valor de STm-1.


- si (ST) < (CC), se considera la hipótesis siguiente:
Se busca en las tablas nº4 a 14 (según su CC) el valor de (ppa) que le corresponde al de esta (ST) (en el centro de la tabla). Este valor de (ppa) se substituye en el balance para dicho mes (anteriormente era 0), y se calculan para los meses siguiente los nuevos (ppa) y los valores de (ST) que le corresponden, hasta llegar de nuevo al mes en que se inició la hipótesis.

Así se realizan sucesivos ciclos hasta que:

· se alcanza en dicho mes ST => CC

· ST del primer mes de la hipótesis en el último ciclo realizado es igual al de el ciclo anterior

En estos casos el ciclo queda cerrado y los valores del balance para (ppa) y (ST) son los obtenidos en el último ciclo.

Ejemplo:

CC = 200 mm

(1) Se inicia el cálculo rellenando la ppa del primer mes seco, es decir, aquel en el que (P-ETP) < 0, en nuestro ejemplo Febrero. 

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	0
	-19(1)
	-49
	-132
	-207
	-252
	-259
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(2) se rellena la ppa hasta el último mes seco (en nuestro caso Julio) según la fórmula ppam= ppam-1 + (P-ETP) m,

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	0
	-19
	-49
	-132
	-207
	-252
	-259(2)
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(3) Se inicia el cálculo de ST  por el último mes en que (P-ETP) < 0 (mes de Julio), buscando el valor que le corresponde a ST en la tablas, para un ppa de 259 (buscar en la tabla correspondiente a RETENCION DEL AGUA DEL SUELO – 200 mm, tabla nº8, ya que CC es igual a 200 mm. 

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	0
	-19
	-49
	-132
	-207
	-252
	-259
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	
	
	
	
	
	
	54(3)
	
	
	
	
	


(4) Se llega en ST al último mes en que (P-ETP)>0 que es ST=135, según la fórmula STm  = STm-1  + (P-ETP) m
	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	0
	-19
	-49
	-132
	-207
	-252
	-259
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	135(4)
	
	
	
	
	
	54
	68
	82
	93
	104
	127


(5) En el ejemplo no alcanza la capacidad de campo, y se procede entonces a la hipótesis, considerando sustituyendo el (ppa) de ese mes por el valor que le corresponde a una ST = 135 que es ppa = 78. Este valor se ha buscados en la tabla RETENCION DEL AGUA DEL SUELO – 200 mm, tabla nº8, en la primera columna los valores de decenas y centenas, y en la primera fila los valores de unidades.

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P- ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-78(5)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ST
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(6) Se procede a continuación a rellenar los valores de ppa, según la fórmula ppam= ppam-1 + (P-ETP) m, hasta el último mes en que P – ETP < 0

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	Ppa
	-78
	-97
	-127
	-210
	-285
	-330
	-337(6)
	
	
	
	
	

	ST
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(7) Para es mes, Julio,al igual que se hizo en la vuelta anterior, se busca que valor  le corresponde de ST a una ppa de 337 (ver punto (3)), que en este caso es 36.

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-78
	-97
	-127
	-210
	-285
	-330
	-337
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	
	
	
	
	
	
	36(7)
	
	
	
	
	


(8) (Se procede a continuación a rellenar los valores de ST según la fórmula STm  = STm-1  + (P-ETP) m, tal como se hizo en el punto (4), hasta llegar a un valor de ST para Enero, ultimo mes con P – ETP > 0, de 117.

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-78
	-97
	-127
	-210
	-285
	-330
	-337
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	117(8)
	
	
	
	
	
	36
	50
	64
	75
	86
	109


(9) como la ST para éste mes sigue sin alcanzar la capacidad de campo ni se repite el valor de ST para ese mes con respecto al ciclo anterior, que era 135, se continua el ciclo, buscando el valor de (ppa) eb la tabla que le corresponde a ST=117, tal como se hizo en el punto (5), que para este caso es ppa = 110.

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-110(9)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ST
	117
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(10) Se rellenan  los valores de ppa, igual que se hizo en (6) hasta llegar al último mes en que P  -ETP < 0.

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-110
	-119
	-149
	-232
	-307
	-352
	-359(10)
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(11) Se procede al igual que en el punto (8).

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-110
	-119
	-149
	-232
	-307
	-352
	-359
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	113(11)
	
	
	
	
	
	32
	46
	60
	71
	82
	105


(12) No se alcanza la Capacidad de Campo ni se repite el valor de ST para ese mes con respecto al ciclo anterior que era 117. El valor de ppa, para ese ultimo mes húmedo, que le corresponde a un ST= 113, es ppa = 113 (ver tabla). Por lo que se repite de nuevo el ciclo, tal como se ha explicado en los pasos (5), (6), (7) y (8), alcanzándose ahora el valor de ST=111 para el último mes en que P –ETP > 0. 

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-113
	-132
	-162
	-245
	-320
	-365
	-372
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	111(12)
	
	
	
	
	
	30
	44
	58
	69
	80
	103


(13) No se alcanza la una vez más la Capacidad de Campo, ni se repite el valor de ST para ese mes con respecto al ciclo anterior que era 113. El valor de ppa, para ese ultimo mes húmedo, que le corresponde a un ST= 111, es ppa = 116 (ver tabla). Por lo que se repite de nuevo el ciclo, tal como se ha explicado en los pasos (5), (6), (7) y (8), alcanzándose ahora el valor de ST=111 para el último mes en que P –ETP > 0. 

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-116
	-135
	-165
	-248
	-323
	-368
	-375
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	111(13)
	
	
	
	
	
	30
	44
	58
	69
	80
	103


(14) No se alcanza la una vez más la Capacidad de Campo, pero esta vez si se repite el valor de ST para ese mes con respecto al ciclo anterior que era 111. Al repetirse dos veces consecutivas el mismo valor de ST para el último mes en que (P-ETP) > 0 el ciclo se considera cerrado. Los valores definitivos de ST serán:

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	JL
	A
	S
	O
	N
	D

	P-ETP
	8
	-19
	-30
	-83
	-75
	-45
	-7
	14
	14
	11
	11
	23

	ppa
	-114
	-133
	-163
	-246
	-321
	-366
	-373
	0
	0
	0
	0
	0

	ST
	111
	102
	88
	58
	39
	31
	30
	44
	58
	69
	80
	103


Que han sido buscados en en la tabla RETENCION DEL AGUA DEL SUELO – 200 mm, tabla nº8, para cada valor de ppa en los meses de Febrero a Julio.

5. Cálculo de cambios de la humedad almacenada en el suelo (SYMBOL 68 \f "Symbol"ST).

ST =  STm -  STm-1
6. Cálculo de la evapotranspiración real (ETRm)

a) si Pm > ETPm  entonces ETRm = ETPm
b) si Pm< ETPm  entonces ETRm = Pm + SYMBOL 189 \f "Symbol"STSYMBOL 189 \f "Symbol"
7. Cálculo del déficit de humedad (Dhm).

Dhm = ETRm - ETPm
8. Cálculo del exceso de humedad o excedente (Ehm).

Sólo cuando (Pm - ETPm) >  0  y si  (STm) = (CC), entonces  Ehm= Pm - (ETRm +  SYMBOL 68 \f "Symbol"ST)

9. Cálculo de la escorrentía de agua (R).

Sólo existirá escorrentía en aquellos meses en que (P – ETP) > 0 y se cumpla que la ST ha alcanzado la capacidad de campo. Cuando estas dos condiciones se cumplan Rm = Ehm. Para el primer més que se alcance la Capacidad de Campo, y por lo tanto exista escorrentía, esta se calculará (solo para este primer mes):

Rm  = Pm - (ETRm +  SYMBOL 68 \f "Symbol"ST)

Si existe sobrante en todos los meses será necesario realizar un ciclo para que los datos se retro alimenten. El ciclo se terminara cuando se vuelvan a repetir los valores.

10. Calculo de la detención de humedad

Es la totalidad del agua existente en el suelo que permanece en superficie. Su valor medio para todo el año sería equivalente al agua existente en el subsuelo.

DTm   = STm + Ehm + Rm - Rm-1
11. Representación gráfica

Para la representación gráfica se sitúan en el eje de las (x) los meses del año, y en el de las (y) el volumen en milímetros. Se sitúan para cada uno de los meses del año la pluviometría (P), evapotranspiración real (ETR) y la evapotranspiración potencial (ETP) (Fig. 1).

Estas tres representaciones marcan entre sí tres tipos de áreas:

a) la existente entre la (P) arriba y la (ETP) abajo que constituye el excedente hídrico (Eh).  Este área en los meses en que (Eh) = 0 constituye el área de recargo de humedad edáfica

b) el área demarcada entre(ETP) arriba y (ETP) abajo que es el déficit hídrico (Dh).

c) el área que se halla entre (ETR) arriba y (P) abajo

II. PROCEDIMIENTO DE CALCULO, ELABORACIÓN Y COMENTARIO DEL BALANCE BIOCLIMÁTICO DE MONTERO DE BURGOS Y GONZÁLEZ REBOLLAR (1973)

Estos diagramas se basan en la siguiente hipótesis de partida:

"la actividad vegetativa máxima que puede proporcionar un clima se mide, aproximadamente, por el área comprendida entre la curva de temperaturas medias mensuales y la recta correspondiente a T = 7,5ºC", 

ya que se supone que la actividad vegetativa a temperaturas menores que 7,5ºC es nula o suficientemente pequeña que en una primera aproximación puede ser desestimada.
Se basa en los siguientes hechos experimentales:

· La actividad vegetativa de las plantas tiene, como marco general dos etapas anuales, separadas por sendas de paralización, una de seca y otra fría.

· A toda especie se le puede asignar una determinada temperatura a partir de la cual comienza su actividad vegetativa.

· A toda especie se le puede asignar del mismo modo, una temperatura concreta a partir de la cual se desarrolla óptimamente su actividad.

La Intensidad Bioclimática Potencial (IBP) se basa en la hipótesis de que la actividad vegetativa de las plantas, en su mayoría se inicia alrededor de los 6ºC, y alcanza su máximo estable hasta morir si la temperatura ambiente sigue aumentando a partir de sus límites vegetativos. 

Existe un grado de proporcionalidad entre la velocidad de crecimiento y el incremento que, sobre los 7,5ºC, supone la temperatura de cada planta, de modo que la actividad vegetativa es proporcional al área comprendida entre la curva de temperaturas la recta de 7,5ºC, dentro de un periodo anual de modo que a este área se le conoce como Intensisdad Bioclimática Potencial IBP.
El crecimiento de una especie con pleno aprovechamiento de suelo sin limitaciones de humedad ni de otros factores será proporcional a la IBP cálida de cada año, que será la actividad vegetativa máxima posible en un clima determinado. 

La Intensidad Bioclimática Real (IBR) se corresponde con la actividad vegetativa real en un clima, determinando la evapotranspiración y los procesos edáficos. La Temperatura Básica de IBR (TbIBR) es pues la temperatura bioclimática que define ese clima, y por lo tanto la de las especies que se encuentran en el sector donde se desarrolla con dicho clima, en la cual alcanzan su máximo vegetativo.
Si existe período de sequía con paralización vegetativa, este recibe el nombre de Intensidad Bioclimática Seca (IBS), y hasta que se recupera la actividad vegetativa normal, está condicionada durante un periodo que recibe el nombre de Intensidad Bioclimática Condicionada (IBC), que da paso al periodo de vegetativo normal o Intensidad Bioclimática Libre (IBL).

Estos diagramas representan en abcisas los meses del año y en ordenadas muestran una doble entrada, de un lado la temperatura en grados Celsius, y por otro la intensidad bioclimática en Unidades Bioclimáticas (ubc). La equivalencia queda definida 1 ubc/mes = 5ºC, situándose la ordenada origen en 0 ubc/mes=7,5ºC. Las intensidades bioclimáticas (Potencial, Real, Fría o Condicionada), quedan representadas en el área existente entre la curva de temperaturas y la recta TºC=7,5, excepto en la Intensidad Bioclimática Seca (IBS), que al tomar valores negativos para valores de T positivos, queda por debajo de la recta.

1. Calculo de las variables del balance bioclimático 
(1) calculo de la precipitación útil (p) (columna 1). Es el resultado de ponderar la precipitación mensual con la escorrentía de ese mes. Para ello hacemos uso de la escorrentía mensual aportada por el Balance Hídrico.
p = Ce * P       de tal manera que:      Ce = 1- (R%/100).
(2) Temperatura media mensual (T) (columna 2): se utilizan para cada mes las mismas temperaturas que las empleadas en el balance hídrico.
(3) Evapotranspiración  Potencial (ETP) (columna 3): se utilizan para cada mes  las ETP calculadas en el balance hídrico. 

(4) Evapotranspiración residual (e) (columna 4), es una ETP a savia parada, con lo que se puede hacer una aproximación al auténtico balance bioclimático en caso de paralización de la actividad vegetativa por sequía. En esta situación las defensas fisiológicas de las plantas impiden perdidas normales de agua. Según se ha  demostrado empíricamente es 1/5 de la (ETP) 

(5) El agua disponible (D) (columna 11) se calcula sumando la precipitación (p) de ese mes, con el agua sobrante del mes anterior (Sn-1). 

Dm = pm + S m -1
En el caso de empezar el cálculo de la tabla, se considera que dicho sobrante es 0. En la primera tabla, en el mes de Enero, se considera que el sobrante del mes anterior es cero, tomándose el valor (S) de Diciembre de la primera tabla para el agua disponible del mes de Enero de la segunda tabla.

(6) El sobrante de humedad (S). Cuando S sea mayor que la Capacidad de Campo, en la columna de S (columna 12) se anota el resultado correspondiente:

S m = D m - ETP m
es decir el sobrante del mes (m) será igual al agua disponible ese mes (D m), menos la evapotranspiración potencial de dicho mes (ETPn), 

Pero a la hora de calcular (D m +1) en el mes siguiente, será :

D m +1 = p m +1  + S m  
Si (S) da negativo ver el punto siguiente. 

(7) PERIODO DE SEQUIA.

Si (S) da negativo, en su columna se anota un cero o un guión. Observar que:

a) si D m > e m entonces la D m +1  del mes siguiente se considerará que 
S m  = 0

b) si D m < e m entonces se pasa a la (columna 5) y en el mes en que se da esta condición se anota el resultado de: 


s m = e m - D m

Los resultados de (s) se acumularán en la (columna 6) s con los resultados de meses anteriores si los hubiera.

En el mes en que (s m) se haga negativo, o sea D m > e m, se pasa a (columna 7) y se comienza con la COMPENSACION.

(8) PERIODO DE COMPENSACIÓN

En el mes de sequía que se cumpla que D m > e m se pasa a la (columna 7) c m = D m – e m y en la (columna 8) se hace la acumulación del superavit:

c m = D m - e m)

hasta compensar los déficts acumulados anteriores s en un mes dado (m). En el mes que se produce es en el que se culmina la compensación, y se pasa, en ese mismo mes al cierre de la compensación (Q).
(9) En dicho mes (m) en el que la compensación se produzca, en la (columna 9) (Q):
Q = cs = superavit = sobrante disponible

En la (columna 10), en el mes (m), (x) viene dado por:

xm = Q/(Dm – em)

que es el periodo de actividad vegetativa sin condicionamiento de sequía, que supone el (%) del mes (m) en el que no hay que compensar ya la sequía y entonces IBR = IBL, es decir, la actividad vegetativa ya no esta condicionada.

El sobrante en ese mes (m) de la compensación se calculará por: 

Sm = (Dm – ETPm) Q/(Dm – em)

Este Sm se convierte en el sobrante que se suma a Pm+1  para dar Dm+1 en el mes siguiente (m+1), continuando con las operaciones tal como se indica en el punto 5. Si excepcionalmente Sm < 0 entonces Sm = 0.
Cálculo de los índices bioclimáticos

Columna 13 y 14

Se realiza para cada mes la operación con la que se identifican las columnas:

ETPm – em   y    Dm - em
Columna 15(Cd):

En esta columna se calcula el coeficiente de disponibilidad hídrica que resulta del cociente de las dos anteriores columnas:

Cdm=(Dm - em)/(ETPm - em)

Columna 16
Se realiza el cálculo que encabeza la columna (Tm - 7,5)

Columna 17 (B)

Se calcula aquí la intensidad bioclimática potencial (IBP) de tal manera que:

IBPm=(Tm - 7,5)/5

Columna 18 (b)

Se obtiene la intensidad bioclimática real (IBR):

IBRm = Bm * Cdm
Si excepcionalmente IBR > IBP entonces hacer IBR = IBP
Cuando la (b) se halle en sequía (paralización vegetativa por causas hídricas) incorporará el signo negativo, al igual que en periodo de paralización por heladas (paralización vegetativa por causas térmicas), durante el cual la B también es negativa.

Columna 20 (bl)

Se calcula antes que la 19 aunque su orden lógico es el que figura. Solo existe cuando los valores de (b) son positivos y bc = 0; su valor es equivalente al de (b) excepto en el mes en que la columna (x) tiene valor, el mes de compensación, en el que:

blm  =  xm * bm

Columna 19 (bc)

Representa la intensidad bioclimática condicionada (IBC) que aparece a partir de que los valores de (b) en la sequía o de helada se vuelven positivos, tomando a partir de entonces los mismos valores de (b) hasta la compensación. Sólo se da en período de sequía y en el de heladas. En el mes de compensación:

bcm = bm - blm
2. Elaboración del diagrama del balance bioclimático
El diagrama tiene en el eje horizontal los meses y en el vertical la unidades bioclimáticas, que son los valores que aparecen en las columnas (B), (b), (bc) y (bL), trazando una horizontal para ubc=0 por debajo de la cual aparece la paralización vegetativa por condicionamiento térmico e hídrico (periodo de IBS y IBF)

En la gráfica se representan los valores de (B) y (b)

· El área comprendida entre (B) positiva y ubc=0 representa la IBP y se colorea de verde claro.

· El área comprendida entre (b) positiva y ubc=0 representa la IBR y se colorea de verde oscuro. Se sobremonta a la IBP. Los meses en los que (b) tiene valor representa la IBC y se colorean en amarillo sobre el color verde de (b).

· El área comprendida entre (b) negativa y ubc=0 tiene dos posibilidades:

a) si (b) y (B) son negativos a la vez se trata de la IBF y se colorea de azul oscuro

b) si (b) es negativo y (B) es positivo se trata de la IBS, y se colorea de rojo.

