LA CLASIFICACION NATURAL
DE LOS CLIMAS

Pablo Schaufelberger *

INTRODUCCION

. La meteorologia dispone de varios sistemas para la clasificacion del
clima, pero ninguno cuenta con la aceptacién general. EI mas conocido es el
de Koppen (8), del cual dice Jorge A. Vivo en la traduccion al espaiol: * El
sistema climatolégico de Koppen es de uso corriente en Alemania y en Rusia.
En Inglaterra, autores tan destacados como J. F. Unstead y E. G. R. Taylor, de
la Universidad de Londres, le han dado cabida en sus manuales de geografia.
Debido a una encuesta personal que hice sobre el uso que se da a este sistema
en los Estados Unidos, pude comprobar, segin correspondencia que obra en mi
pOdef'. que en los departamentos de geografia de las universidades que a conti=
Nuacion se enumeran también se utiliza con preferencia el sistema climatolégico
de Koppen, a saber: University of California, Cornell University, Harvard Uni-
versity, Clarck University, Yaie University, University of Wisconsin, The Uni-
;’?’s'ty of Oklahoma, University of North Dakota, North Western University, In-

iana University, The University of Nebraskay Lousiana State University. 5

l Sin embargo, J. Mohr (13) anota que el sistema de Kdppen presenta
algunas fallas al aplicarse en la zona tropical, pero la meteorologia convencio=
nal no dispone actualmente de una clasificacion mejor que pueda substituir la

de Képpen.
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Por otra parte, los gedgrafos y botanicos recomiendan la vegetacion co-
mo criterio fundamental para evaluar el clima y han llegado a presentar mapas y
cartas con " climas de estepa”, de “sabanas” y de * bosques pluviales ', pero ol-
vidan que la pedologia no puede admitir esta clasificacion porque es la clase de
suelo la que propicia la formacién de los bosques, las estepas y las sabanas.

Lang (9). gedlogo y pedélogo del comienzo del presente siglo, distin-
gue con su muy comentado y discutido * factor de lluvia” cinco climas diferen-
tes, con un suelo peculiar en cada uno de ellos. Tales “climasoles " o suelos
que se han formado por la influencia predominante del clima se han encontrado
en Colombia (15) y en otras zonas geograficas del planeta sobre rocas 4cidas
(21), intermedias (16), basicas (17) y sobre loes y cenizas volcanicas (24). De
esta manera se ha comprobado que la hipétesis de Lang es un hecho evidente,
es decir es una ley de la naturaleza, aunque sea rechazada por los meteorélogos.

Finalmente se puede anotar que los agricultores colombianos tienen en
forma intuitiva una clasificacion del clima del pais. Esto les permite decidir
sobre los cultivos mas apropiados que pueden establecer en cada region. Asi,
han aprendido a explotar la costa arida del Atlantico y la muy himeda del Paci-
fico, los valles bajos y ardientes del Magdalena y el Cauca y las sabanas frias

de las cordilleras. Es una clasificacién que los labradores han adoptado facil-
mente y en forma natural.

La clasificacion del clima en Colombia

Los colombianos distinguen facilmen
que fueron definidos por Caldas: 1¢ Tierra caliente, 2¢ tierra templada, 3¢ tie-
rra fria, 4* paramoy 5° tierra helada, Naturalmente que en cada una de es-
tas zonas se pueden distinguir regiones muy secas, secas, himedas y muy hi-
medas. Se presume que posiblemente los incas utilizaban esta estratificacion
del clima porque ellos tenian una agricultura tecnificada y bien desarrollada.

te los siguientes pisos térmicos,

Climas de altura

: Al principio del afio 1802 se reunierch en Quito el sabio aleman Ale-
jandro Humboldt, su companero el francés Aimé Bonpland y el colombiano Fran-
cisco José de _Caldas. Estos ilustres naturalistas disponian de una copiosa in-
formacién relatwa_a las alturas sobre el nivel del mary las temperaturas de las
regiones y asi pudieron fijar los pisos térmicos de los Andes tropicales con las

temperaturas anuales promedio de 24,18, 12 y 6 °C. Caldas comunico estas
determinaciones a sus co [

modificaciones, A |a ve
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En esta forma Humboldt, Bonpland y Caldas fijaron los pisos térmi-
cos por las temperaturas medias anuales y Hettner las relacioné preferentemen-
te por la altura sobre el nivel del mar.

Aplicando esta sistematizacién del clim. a la zona cafetera, se observa
que ésta se halla en la tierra templada del trépico o sea la regién que esta de-
limitada entre 24 y 18 °C y naturalmente con diferentes dlturas. En Costa
Rica y en la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, la zona cafetera esta
localizada entre 600 y 1600 metros; en el Departamento de Narifio, Colombia,
se encuentra entre 1200 y 2200 y en la republica del Ecuador entre 500 y
1500 metros, lo cual indica que la temperatura no es una funcién simple de [a
latitud sino también de las influencias locales.

Segin R. Bach (1) las temperaturas promedio anual de 16, 12,8 y 4
o s R . .
C delimitan los pisos térmicos de los Alpes en la zona templada, demostrando
que la zona geografica es la que seiala la graduacién de los pisos térmicos.

Humedad

Es bien sabido que el efecto de la misma precipitacion es diferente
segun la localidad. En Colombia, las ciudades de Bogota, Caliy Barranqyllla
reciben una precipitacién anual de 1000 mm., pero en la sabana de Bogota los
cultivos no necesitan irrigacién, en cambio en el Valle del Cauca es necesario
en muchas plantaciones y en la Costa Atlantica sin riego no se puede cu!tiva}r
la tierra. Este ejemplo destaca que el mapa pluviométrico de Colombia es di-
ferente del climatico.

Transeau (11) define la humedad por la evapotranspiracion o sea la re-
lacién entre la evaporacién anual (E) dividida por la precipitacion anual (P).
Este autor distingue las siguientes humedades:

Humedad Evapotranspiracién
Desértica 32 <F
Superérido 32 >-|g;,- > 16
Perarido 16 >F5 > 8
Arido 8 >-§> 4
Semiarido 4 >~E—- > 2
Sub-hamedo 2 >% B 0%, |
Himedo 1 >-E-> 0.5
Perhimedo 05>E > 026
Super-himedo 0.25)%
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La figura 1 muestra con un diagrama la division del plano en di-
chas humedades.

A. Penck (10) define la humedad por el inverso del factor de Transeau
o sea la precipitacién anual (P) dividida por la evaporacion (E) y al efecto dis-
tinguen dos climas como se indica en la figura 2 y en el cuadro siguiente:

Clima Factor de Penck
Arido E = P
Huimedo E = P

R. Lang (9) propone el factor de lluvia (FL) para medir la humedad,
que es el cociente de la precipitacién anual en mlliml_atros por‘la tempara:(ura
media anual en °C. EIl supone que se forman los siguientes cllmasoles. o tipos
de suelo climaticos, segin los “factores de lluvia” que se indican en el siguiente
cuadro:

Tipos de suelo Factores de lluvia
Cactusol 40 > FI
Guaduasol 40 < FI < 60
Humosol 60 < FI < 100
Forestsol 100 < FI =< 160
Selvasol 160 < FI o

La figura 3 muestra con un diagrama la division del plano en di-
chos suelos. Estos climasoles se han localizado en el territorio de Colombia y
en otras zonas del mundo. Se pueden caracterizar en forma muy general di-
ciendo que son suelos bien drenados y cubiertos de bosques. Son pobres en

bases de cambio, debido a la lixiviacién, y el factor de Iluvia determina el tenor de
humus y el indice de deslave (15, 16, 17, 21, 23).

Este sistema de Lang se puede combinar con el propuesto por Caldas,
Humboldt, Bonpland y Hettner tal como se muestra en la figura 4. Para el
tropico, resultan ahora 25 tipos climaticos matematicamente definidos. Las va-
riables independientes que se han tomado para hacer esta segregacién son a) la
zona, b) la temperatura media anual y c) el factor de lluvia anual.

También se observa en la figura 1 de

Penclf que no se pueden incluir las isotermas de 24, 18, 12y 6 °C porque se
necesitaria para ello un sistema tridimensional, o sea que los climas de altura no
pueden combinarse matematicamente segun estos sistemas.

Transeau y en la 2 de

El factor de Lang es una hipétesis para la Pedologia pero varios autores lo usan para la definicién de
la humedad.
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En la zona tropical, la clasificaciéon natural del clima se ajusta mejor a
la proposicién de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner y Lang. Los estudios
geologicos, petrograficos, de agroquimica y quimica analitica confirman este he-
cho aunque los meteorélogos y en parte los pedélogos la rechazan.

En la figura 5 se indica la dependencia que hay entre los pisos tér-
micos y la latitud, segin observaciones de Caldas en el trépico y de R. Bach (25)
en los Alpes de la zona templada. Tomando la latitud y la temperatura media
anual el diagrama nos da la zona y el piso térmico. La temperatura y la precipi-
tacion determinan, como lo indica la figura 3 la humedad. Con la latitud, la
temperatura media anual y la precipitacion se puede ahora fijar el clima en las
figuras 3 y 5. Si se trata de localidades de una sola regién o latitud, puede u-
sarse la figura 4 para el trépico, pero para la zona templada habria que elabo-
rar otro diagrama con los mismos factores de lluvia pero con los isotermas anua-

les de 4, 8, 12 y16 °C.

La propuesta de Holdridge

Holdridge (56) propone una clasificacién de la vegetacion mundial se-
gun el diagrama de la figura 6. Este autor usa la precipitacion en progresion
geométrica de 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 mm. y la tempera-
tura en la progresion geométrica parcial de 24, 12, 6y 3 °C La relacion de
evapotranspiracion esta sefialada sobre la linea de precipitacion de 62.5 mm. e
indica que la evaporacién aumenta con la temperatura en el clima arido. La in-
clusién en el diagrama de la variable evapotranspiracién lo hace llplntellglbis.
porque cada uno de sus puntos es funcion solamente de la precipitacion total por

ano y la temperatura media anual.

Holdridge usa para la temperatura la escala geométrica de 3, 6, 102 y
24 °C, entonces la portadora de la precipitacién seria la isoterma de 48 °C.
Pero entre las isotermas de 24 y 12 °C hay una recta denominada * linea de
temperatura critica', que parece corresponder a la isoterma dt? 18 °C que se-
para los climas tropicales en calientes y frios. La expresion * linea de tempera-~
tura critica” resulta bastante arbitraria puesto que la temperatura critica del ai-
re es de -140 °C. Intercalando la temperatura de 18 °C se obtendra la progre-
si6én aritmética de 6, 12, 18 y 24 °C, recomendada hace siglo y medio por
Caldas, Humboldt y Bonpland y comprobada por Hettner y Mohr. En este ca-
so la portadora de la precipitacion seria la isoterma de 30 °C.

7 tenemos como base la isoterma de 30 °C con las pre-

2000, 4000 y 8000 mm. de Holdridge y ademas las
precipitaciones que a esta temperatura corresponden a los factores de lluvia de
40, 60, 100 y 160. Las rectas entre estos puntos y el punto O °C correspon-
den a los factores de lluvia, los cuales fijan las cinco humeda;:ies. También se
adiciona las temperaturas medias anuales de 24, 18,12y 6 Cy antonces“sa
obtiene en cada piso térmico cinco humedades. Para la tierra caliente resultan
las siguientes relaciones entre los sistemas de Holdridge y de Lang.

. En la figura
Clpitaciones de 1000,

11
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Holdridge Lang
Bosque FL

Pluvial >160

Muy himedo 160 a 100
Hamedo 100 a 60
Seco 60 a 40
Muy seco <40

Ademas: espinoso, maleza
desértico y desierto.

Los bosques con humedades mayores de 60 son verdes durante todo el
ano y botan sus hojas permanentemente. ~Los bosques secos y muy secos que
estan sin hojas durante el verano, sa pueden localizar en las regiones con fag-
tores de Lang inferiores a 60. Woodring (26) des_crlbe en el clima arido de
Haiti un bosque con Cercidium praecox, un bosque espinoso, sabanasy vegetacio-
nes haloiticas. La misma variaciéon de Jas vegetaciones pueden observarse en
el clima semiarido de Costa Rica, con bosques monsonicos, de mangle, sabanas
y pantanos, Estos ejemplos destacan el hecho de que la clasificacion de Hol-

dridge puede ser usada con el criterio de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner
y Lang, eliminando la "*evapotranspiracion ",

Para terminar, se muestr
logico que se comenta es mas bien
masoles” se forman solo en condici
ques después de un tiempo largo y

a claramente en la figura 7 que el mapa eco-
un mapa climatico. Lang anota que los *cli-
ones optimas de ambiente, es decir, bajo bos-
en terrenos muy bien drenados.

En el mapa de Holdridge,
ciones sobre los variables que se us
tran que los factores que mejor def
dia anual y la humedad expresada

la presencia de los bosques y las considera-
an en la elaboracion del diagrama, demues-

inen el clima son: la zona, la temperatura me-
por el factor de Lang.

La propuesta de Lauer

Lauer (10) Propone una clasificacién botanica
co. Se denominan climas secos o

aridos, himedos o de sab
ques himedos cuando |o
puede demostrar facilme
nes con la distribucién d
no se presentan complic

del clima para el trépi-
de estepa cuando los 12 meses del afio son

ana cuando 6 meses son secos y 6 himedos, o de bos-
$ 12 meses del afio son himedos. Esta hipétesis se
nte ya que en la zona tropical es factible localizar regio-

& la lluvia que antes se indica, En areas de gran tama-
aciones para su aplicacion.

Lauer califica los meses aridos y himedos segun la proposicion de
Penck, es decir por la precipitacién y la evaporacisn, Pero hace los calculos con
la modificacién de De Martonne, que consiste en agregar 10 °C al valor de la
temperatura. Los procedimientos de Lang y De Martonne llevan a la misma
conclusion, para diferenciar los m ari

: A4 : Por ejemplo, para
el clima arido, segun De Marton 20 o inferior al a-
plicar la siguiente férmula:
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Indice de De Martonne = :2—-|"1%

siendo p la precipitacion mensual y t la temperatura promedio mensual. Para
el mismo clima arido tomando el factor mensual de Lang, se tendrian valores
inferiores a 3.3 si se aplica la siguiente féormula:

Factor mensual de Lang = Tp

en esta formula p es la precipitacion mensual y t la temperatura pro-
medio mensual.

Lauer clasificé segin su método los climas de Bogota, Medellin, Bue-
naventura y obtuvo los resultados del cuadro siguiente:

Localidad  |Altura (m) | Precipitacion (mm) Meses Tipo de clima
aridos hamedos | (Codigo de Lauer)
Bogota 2651 938 0 12 Taefd
Medellin 1538 1550 0 12 Taefd
Buenaventura 12 7128 0 12 Taefd

Es decir que las tres localidades anotadas presentan el mismo clima

segln este método de clasificacion,

ema del factor de lluvia anual a estas mismas

Si se aplica ahora el sist .
tienen los resultados del cuadro

localidades y se agregan Tunja y Pasto se

siguiente:
Localidad Precipitacion Temperatura Factor Clasificacion
(mm) (°C) Lluvia

Bogota 938 14 67 Tierra fria, semi-himeda

Medellin 1550 21 74 Tierra templada, semi-hi-
meda

Buenaventura 7128 27 264 Tierra caliente, muy hi-
meda

Tunja 794 13 57 Tierra fria, semi-arida

Pasto 718 | 14 51 Tierra fria, semi-arida

13



cenicafé

Esta caracterizaciéon del clima si estd de acuerdo con la realidad, porque defi-
ne muy bien las condiciones de Bogota, Medellin y Buenaventura que son muy
diferentes. Ademds, todos saben que los trigales de la sabana de Bogots, Tun-
ja'y Pasto se hallan en el mismo tipo climatico que es la tierra fria y semi-arida.

La experiencia en el trépico y las relaciones matematicas indican que
los factores primordiales de la clasificacion del clima son la zona, la tempera-
tura promedio anual y el factor de lluvia.

Clasificacion de Gracanin

El yugoslavo Gracanin (3) recomienda como factores climaticos la tem-
peratura media y el factor de lluvia mensual. En ciertos aspectos, esta clasifi-
cacion es dinamica ya que considera la oscilacién de las temperaturas y la dis-
tribucion de la lluvia. Por medio de A t, que es la diferencia entre el mes
mads caliente y el més frio, se conoce si un clima es oceanico o continental

En este sistema el clima se designa por tipos y alianzas. El tipo de-

pende de la zona, la temperatura, promedio anual, y la humedad. Para la alian-
za se incluye el valor A t.

El cuadro siguiente presenta la clasificaciéon del clima de algunas lo-

calidades de Rusia y Alemania correspondientes a la region del Chernosem o
tierra negra.

Clasificacion del clima en algunas regiones de Rusia y Alemania

Localidad Precipitacion Temperatura Factor A\t Humedad y clasificacion de la
(mm) (°C) Lluvia alianza =

Simbirsk 409 2.8 149 34 Hiimedo continental

Samara 361 4.2 86 35 Semi-hiimedo, continental

Pena 465 4.2 111 32 Himedo, continental

Wolsk 506 4.9 103 35 »ow » »

Tambow 506 4.8 105 32 » w » »

Orel 541 4.9 110 30 »oon » »

Saratow 371 5.6 66 33 Semi-htimedo, continental

Woronesch 532 5.3 100 31 » » » »

Charkow 450 6.7 67 29 » » » »

Poltawa 501 7.1 70 29 » » » »

Luganj 389 7.7 51 31 Semi-arido, continental

Colonia 696 10.2 68 18.1 | Semi-hiimedo, ocesnico

Breslau 592 11.0 54 19.9 | Semi-irido ocednico

Magdeburgo 508 9.1 56 18.3 ni's g »o»

Hannover 644 9.0 73 16.7 » » »o»

14
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Los valores de At indican que Rusia tiene un clima continental, en
cambio el de Alemania es oceanico. Los factores de lluvia o de Lang en Ale-
mania varian entre 54 y 73 y en Rusia entre 51y 149. EI| Chernosem de A-
lemania tiene un 3 porciento de humus, aproximadamente y el de Rusia esté entre 3
y16 porciento. El factor de lluvia anual explica facilmente esta diferencia. Es intere-
sante anotar, ademas que las estaciones climaticas en Rusia tienen una preci-
pitacion inferior a las de Alemania, pero los factores de lluvia son superiores
porque las temperaturas promedio del afo son mas bajas. Los textos de pedo-
logia reconocen el hecho de que en Rusia aumenta el humus en les Chernosem
desde el sur hacia el norte del pais, pero ellos no tienen una explicacién para

ese fenomeno.
Los periodos de Briickner

Sobre los periodos de Briickner, A. A. Miller (12) anota: "Existen o-
tros ciclos que se deducen del estudio empirico de diversos fenémenos pero cu-
ya causa es desconocida. EI| mas conocido es el ciclo de Briickner de 35 afios,
que siguen (aunque con muchas irregularidades) una gran variedad de fenome-
nos, tales como el avance y retroceso de los glaciales alpinos, las fechas de con-
gelacion y de deshielo de los rios rusos, las variaciones de nivel del Caspioy de
los rios que desembocan en él, la fecha de la recoleccion de la uva y la abundan-
cia de la cosecha de trigo. Parece que hay alternancias irregulares de frio, de
periodos humedos con calor, de periodos de sequedad, especialmente en los
climas templados frios continentales, que pueden considerarse como fluctuacio-

nes de ladistancia a qua llega la influencia maritima".

Sin duda alguna se trata de un primer ensayo para fijar la periodicidad
del clima y por lo tanto pueden surgir modificaciones a medida que aumenta e:
conocimiento que se tiene del ambiente. Originalmente la meteorologia rechazé
el concepto de la periodicidad del clima, pero hoy en dia es aceptado.

Clasificacion natural del clima.

Se puede recapitular en el cuadro siguiente la clasificacion que hacen
del clima los ge6logos, botanicos y pedélogos.

Clasificacion natural del clima

Categoria Denominacidn Definicion Autores
I Zona Zona climética | matematicamente | Antigiiedad
Il Orden Piso térmico Temperatura me- | Caldas, Humboldt, Bon-
dia anual pland, Hettner, Mohr,
Bach
Il Tipo Humedad Factor de lluvia Lang
anual
IV Alianza Oscilacién de la | Temperaturas pro- | Gracanin
temperatura medio mensual
V. Grupo Distribucién de| Factor de lluvia Gracanin
lluvia mensual
VI Especie Periodicidad Niamero de afios Brickner

15
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En esta clasificacion no hay innovaciones, excepto el orden de los
conceptos. Lauery Gracanin usan el factor de lluvia mensual, que da la dis-
tribucion de la lluvia. Este factor climatico caracteriza la categoria V pero no
la Ill, la cual necesita el factor de lluvia anual.

Los agricultores colombianos designan el clima por la temperatura
media anual y la humedad. Sus verdaderos factores climaticos son tres: la zo-
na, la temperatura y la humedad. Gracanin usa las definiciones de las cate-
gorias IV y V del cuadro anterior Yy presume que las caracteristicas del tipo son
constantes en el area que se estudia. De aqui se concluye que la experiencia
de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner y Lang por una parte, de Gracarutf
por otra, se complementan. Lo mismo puede decirse de Holdridge y de L_'.fme_l'.
pues los conocedores del clima tropical dan preferencia a los factore;s clima-
ticos anuales y los investigadores de la zona templada a los promedios men-
suales. La experiencia indica que se podrian aprovechar ambas ideas.

Las definiciones de Flohn

El aleman H. Flohn (2) define la meteorologia como fisica de la at-
mosfera y la climatologia como estadistica meteorologica. Ahora se puede con-
testar a la siguiente pregunta: Qué clima tiene este lugar?. La otra pregun-
ta: Por qué tiene esta localidad tal o cual clima?. La tiene que responder la
meteorologia y né la climatologia.

Para la clasificacion del clima se necesita la zona, que es un concep-

to matematico, el tiempo en afios y meses, la masa, el calor de la lluvia y 12
temperatura.

Asi la clasificaciéon de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner, Lang ¥

Gracanin corresponden a las definiciones de la meteorologia y la climatologia
que da Flohn,

Clasificacion general de Koch

L. E. Koch (7) propone un sistema general de clasificacién. Este
autor coloca los objetos para clasificar en el centro de un tetraedro y luego
los reparte en sus cuatro vértices. Estos a su vez se hallan en él centro de

octaedros y en sus seis vértices se encuentran las definiciones que caracteriza
cada uno de los objetos.

El sentido comin distingue climas frios y calientes,

secos y humedos.
Por combinacion resultan los siguientes climas:

1.- Frio y seco

2.- Frio y himedo
3.- Caliente y seco
4.- Caliente y himedo
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Tales pares se hallan en las vértices del tetraedro de Koch y cada
par puede definirse con las siguientes seis caracteristicas:

1.- Zona

2.- Temperatura media anual

3.- Factor de lluvia anual

4.- Temperatura promedios mensuales
5.- Factores de lluvia mensuales

6.- Periodicidad

Es decir la clasificacién del clima por Caldas, Humboldt, Bonpland,

Hettner, Lang, Gracanin y Briickner esta de acuerdo con la de Koch que es
un concepto general.

Qué es factor de lluvia?

: . precipitacién anual en mm.
Lang define asi el factor de lluvia = femp. media anual en °C

La meteorologia mide la altura de la lluvia en milimetros o sea déci-
mas de centimetros. Pero la geologia y la hidrologia hacen' los célqulos con
el vyolumen, es decir, con litros por metro cuadrado o expresado fisicamente

0.4 cm3 x cm?2. Este volumen corresponde a la masa de O.1 gr.xcm?y a 1C
al galor de O.1 calorias x cm2. Segun las leyes de la fisica y expresando es-

tas férmulas en unidades absolutas se tendria:

Calor de la lluvia anual Q calorias x cm?= Masa de lluvia anual M
en gr. x cm2x T °C.

: .__calor de lluvia anual Q calorias
Masa de lluvia anual M gr. x cm?= om? X T °C

E . Masa anual de lluvia M gr. calor de lluvia anual Q calorias
actor de lluvia= emix T C o cm?x (T °C)?

En la figura 8 estd el punto ch con la precipitacién p de 250 cm y
la temperatura T = 21,6 °C, el cual fija un rectangulo cuya superficie es P x
T = Q, es decir, esta superficie representa también el calor Q de lluvia anual.
La divisién por T° nos da la Masa de la precipitacion P a la temperatura T °C.
La segunda divisién por T % da la misma masa P a la temperatura de 1°%. En
este caso el valor () es equivalente a la masa de la precipitacion P. ‘Las pre-
Cipitaciones de 4, g. 10 y 16 cm corresponden a los factores de lluvia de 40,
60, 100 y 160, los cuales estan marcados sobre la linea de 19¢. La diago-
nal Q-ch corta este rectangulo segin el angulo a, cuya tangente es el factor

de lluvia,
g8 === factor de lluvia
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Ahora tenemos la proporcién Te : 1o = P (cm) : FL(cm)

De donde se concluye que el factor de lluvia es igual a la precipita-
cion en cm dividido por la temperatura.

P(cm) 1 °C  P(cm
Lo Rem g P

Ahora define Lang la humedad por los siguientes limites:

Limite FL F’—@l
Arido - semiarido 40 4
Semihimedo - semiarido 60 6
Semihimedo - humedo 100 10
Himedo - superhimedo 160, 16
Es decir la figura 3 muestra la humedad, alli los factores de lluvia

delimitan las humedades,: arido, semiarido, semihimedo, himedo y superhimedo.

N Q cal ap . a
La férmula FL = cm? (T oCy: ©XPresa la relacién existente entre |

masa, el calor y la temperatura de la [luvia,

se infiltre al suelo éste recibe la masa M gr. de agua y el calor Q cal, que in-

fluye en su temperatura. Esta energia determina también la formacion de!
climasol segun los valores siguientes:

En el caso de que toda el agua

cal .
FL ﬁm Climasol
< 40 4 Cactusol
40 a 60 4 a6 Guaduasol
60 a 100 6 a 10 Humusol
100 a 160 10 a 16 Forestsol
> 160 16 Selvasol
La existenci

a de los climasoles, supuesta
por la geologia, la Petrografia, la quimica analitica
sobre rocas igneas 4cidas, intermedidas y basicas,

han encontrado sobre caliza, dolomita, marga, etc. En este caso resultan rend-
cinas, tierra parda y terra roxa, cuya

s propiedades estan determinadas princi-
palmente por la roca madre. La terra roxa tiene las mismas caracteristicas ¥
se forma principalmente sobre rocas igneas basicas, pero en este caso el de-
sarrollo sigue adelante y el producto final es un climasol rojo. Aunque exis=
ten también climasoles pardos y amarillos, asi el color no es caracteris-
tica primordial.

por Lang, esta comprobada
y la agricola, Se forman
silicatos, loes, etc. No se
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El factor de lluvia en la forma de precipitacién dividida por la tem-
peratura define la humedad como funcién de estas mismas variables, como lo
demuestra la figura 3. En la forma { da la relacién hidrotérmica de la lluvia

Y la formacién del climasol T2 segin la figura 8. EI rectingulo representa la
relacion entre la masa, el calor y la temperatura de la lluvia y la diagonal in-
dica la humedad, la cual fija el desarrollo del climasol.

Asi la fisica y la matematica nos informan lo que es en realidad el
factor de lluvia.

CONCLUSION

La meteorologia convencional no tiene una clasificacion natural del
clima. Por consiguiente los botanicos buscaron una sistematizacion a base de
la vegetacion. Holdridge y Lauer prefieren las definiciones fisicas y matema-
ticas. Para este fin, ambos usan practicamente el factor de lluvia pero en la

siguiente forma: Holdridge el anual y Lauer el mensual.

E| fisico Caldas, el gedlogo Humboldt, el botdnico Bonpland y el geo-
logo Hettner designan los pisos térmicos de los Andes tropicales por las tem-
peraturas medias anuales de 24, 18, 12 y 6 °C. EI pedélogo Bach reconocio
que los pisos térmicos de los Alpes de la zona templada hay que tomarlos por
las temperaturas medias anuales de 4,8 y 12°C a los cuales podemos agre-
gar la de 16 °C para los climas mas calientes del Mec_merré.neo. Como lo In-
dica la figura 7, hay ahora concordancia entre las ideas y propuestas de la

Botanica, Geologia y las leyes Matematicas.

Los agricultores colombianos usan desde hace siglo y medio la cla-

sificacién de los tipos climaticos tropical_as por la temperatura rnedi_ala_nual Y
la humedad y saben lo que se puede cultivar en cada uno. La definicion de
la humedad por el factor de lluvia esta de acuerdo con la larga experiencid
de los colombianos. Tenemos un método efectivo que fija en condiciones 0Op-
timas el climasol. La existencia de cinco tipos de suelo climaticos la com-

prueban la Geologia, la Quimica agricola y analitica y la Petrografia.

Gracanin usa los promedios mensuales de temperatura y el factor de
lluvia, y caracteriza la dinamica del clima en el curso de unafio. Pues indica
la distribucion de la lluvia y la oscilacién de la temperatura mensual en el cur-
80 del afo. Facilmente se puede comprobar que hay tipos climatolégicos tro-
picales con una o dos estaciones pluviales y también templados, oceanicos y
continentales. Finalmente, el geologo Brickner demostré que hay periodos

climaticos.

ienci i factores cli~
Aprovechando las experiencias y las expresiones de los of oo
maticos axguestos por Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner, Lang, Brickner.

se obtiene una sistematica del clima en forma matematicz vy
face las necesidades de la botanica, agricultura, sifvicuito-
a de acuerdo con las leyes fisicas.

Gracanin y otros,
natural, la cual satis
ra, geologia, pedologia, etc. y est
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