
•  . ■ .V .. . ■:c "iC*^.
'  • I#' , • .-r «-nit-. •: w" /=• . .. . {* O"'"- om

'• 1 . ■ •• " •: D Bsnxio
'ií:.!» -i . o : ' i; ' " r> , . .;y

'  . ' " I .- ■ ■ • •'■ I ^ .,r ;

■.' ''IJOT .1 * * ,% '."í.
.  . . ' íj;' V • Di. " • r.c

.  • . ■••B' 't. , -j O"» ,ío)
-  ¡J ■ ^ J.jp

,  : ^ .'■ .-U. II: . • '

U CLASIFICACION NATURAL
'  : - - DE LOS CLIMAS

\  y

Pablo Schaufeifaerger *

INTRODUCCION

La meteorología dispone de varios sistemas para la clasificación del
clima, pero ninguno cuenta con la aceptación general. El más conocido es el
de Kdppen (8), del cual dice Jorge A. Vivo en la traducción al español: " El
sistema climatológico de Kdppen es da 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 geografía.
Debido a una encuesta personal que hice sobre el uso que se da a este sistema
en los Estados Unidos, pude comprobar, según correspondencia que obra en rni
poder, que en los departamentos de geografía de las universidades que a conti
nuación se enumeran también se utiliza con preferencia el sistema climatológico
de Kdppen, a saber: University of California, Cornell University, Harvard Uni-
versity, Clarck University, Yaie University, University of Wisconsin, The Uni
versity of Okiahoma, University of North Dakota, North Western University, In
diana University; The University of Nebraska y Lousiana State University."

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

Ei-Jefe de la Sección de Pedología del Centro Nal. de Inveetigacione» de Café, Chinchiná, Colombia. »
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Por otra parte, los geógrafos y botánicos recomiendan la vegetación 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 pedología no puede admitir esta clasificación porque es la clase de
suelo la que propicia la formación de los bosques, las estepas y las sabanas.

Lang (9), geólogo y pedólogo del comienzo del presente siglo, distin
gue con su muy comentado y discutido "factor de lluvia" cinco climas diferen
tes, con un suelo peculiar encada uno de ellos. Tales "climasoles" o suelos
que se han formado por la influencia predominante del clima se han encontrado
en Colombia 05) y en Otras zonas geográficas del planeta sobre rocas ácidas
(21), intermedias (16), basicas (17) y sobre loes y cenizas volcánicas (241 Da
esta manera se ha comprobado que la hipótesis de Lang es un hecho evidente
es decir es una ley de la naturaleza, aunque sea rechazada por los meteorólogos.

Finalmente se puede anotar que los agricultores colombianos tienen en
forma intuitiva una clasificación del clima del país. Esto les permite Secidir
sobre los cultivos mas apropiados que pueden establecer en cada r^g ón Asi^
han aprendido a explotar la costa árida del Atlántico y la muy húmeda del" Pací
fico, los valles bajos y ardientes del Magdalena y el Cauca v laT
d, I», cordilleras. Es una clasificación que los labradorarha,^ d r f
mente y en forma natural. adoptado facil-

La clasificación del clima en Colombia

que fueron definidos por Ca1das"^P^ Tilría cahl^^
rra fría, 4» páramo y 5- tierra helada Woff T ' templada, 3^ tie-
tas zonas se pueden distinguir regiones muv
medas. Se presume que posiblementa loe ̂  «ecas, secas, húmedas y muy hú-
del clima porque ellos tenian una agricultura"?a^cnif

agricultura tecnificada y bien desarrollada.

Climas de altura

jandro Humboldt.'su comp\^ñer(fd^ranr7"A®'^A^^ Quito el sabio alemán Ale-
cisco José de Caldas. Estos ilustrAr ®t T- » / ®' colombiano Fran-
formación relativa a las alturas sohrA a? "'^1 disponían de una copiosa in-
regiones y así pudieron fijar los díso<4 ®,!j temperaturas de las
temperaturas anuales promedio de 24 18 ??v 6 »C O Id
determinaciones a sus comoatriota.» v «a hoo ^ J Caldas comunico estas
modificaciones. A la vez Hnmkout conservado hasta nuestros dias sin
convenido con los p Le europeos sobre to
llano, habiéndose manUld^ ha„n°'Í;'""?' la designación en caste-
Coiombia de las idTas r Caldaf t„. / 'i'" La comprobación en1884, quien esiudfó Toa di™ de atrrel'Ta Co''r°dili.'^.°'n" '"¡T '«S® /
fleo confirmó la disminución de la tAmnArot Oriental. Este cienti-
biendo podido establecer que a una Tt^rí d'e íoOO '®

temperatura media de 23 8 »r ® ®'a 3000 metros 12.7 »C y a 4000 metros sofamente 7.0 »C
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En esta forma Humboldt, Bonpland y Caldas fijaron los pisos térmi
cos por las temperaturas medias anuales y Hettner las relacionó preferentemen
te por la altura sobre el nivel del mar.

Aplicando esta sistematización del climi. a la zona cafetera, se observa
que ésta se halla en la tierra templada del trópico o sea la región que está de
limitada entre 24 y 18 °C y naturalmente con diferentes álturas. En Costa
Rica y en la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, la zona cafetera está
localizada entre 600 y 1600 metros; en el Departamento de Nariño, Colombia,
se encuentra entre 1200 y 2200 y en la república del Ecuador entre 500 y
1500 metros, lo cual indica que la temperatura no es una función simple de ía
latitud sino también de las influencias locales.

Según R. Bach (1) las temperaturas promedio anual de 16, 12,8 y 4
® C delimitan los pisos térmicos de los Alpes en la zona templada, demostrando
que la zona geográfica es la que señala la graduación de los pisos térmicos.

Humedad

Es bien sabido que el efecto de la misma precipitación es diferente
según la localidad. En Colombia, las ciudades de Bogotá, Cali y Barranquilla
reciben una precipitación anual de 1000 mm., pero en la sabana de Bogotá los
cultivos no necesitan irrigación, en cambio en el Valle del Cauca es necesario
en muchas plantaciones y en la Costa Atlántica sin riego no se puede cultivar
la tierra. Este ejemplo destaca que el mapa pluviométrico de Colombia es di
ferente del climático.

Transeau (11) define la humedad por la evapotranspiración o sea la re
lación entre la evaporación anual (E) dividida por la precipitación anual (P).
Este autor distingue las siguientes humedades:

Humedad Evapotranspiración

Desértica 32 <1-
Superárido 32>i> 16

Perárido 16 >f> 8

Arido 8>i> 4

Semiárido 4 >1-> 2

Sub-húmedo 2 >-1> 1

Húmedo 1 >1-> 0.5

Perhúmedo 0.5>f> 0.25

Super-húmedo 0.25>|-

■W.

,1

"it I

C'

■  i.-ri-n

A  « Semiarido 4 > 2
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La figura 1 muestra con un diagrama la división del plano en di
chas humedades.

A. Penck (10) define la humedad por el inverso del factor de Transeau
o eea la precipitación anual (P) dividida por la evaporación (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

Húmedo E < P

R. Lang (9) propone el factor de lluvia (FL) para medir la humedad,
que es el cociente de la precipitación anual en milímetros por la temperatura
media anual en *C. El supone que se forman los siguientes climasoles o tipos
de suelo climáticos, según los "factores de lluvia" que se indican en el siguiente
cuadro:

Tipos de suelo Factores de lluvia

Cactusol 40 > Fl

Guaduasol 40 < Fl < 60

Humosol 60 < Fl < 100

Forestsol 100 < Fl -< 160

Seivasol 160 < Fl *

La figura 3 muestra con un diagrama la división 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 lixiviación, y el factor de lluvia determina el tenor de
humus y el índice 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
trópico, resultan ahora 25 tipos climáticos matemáticamente definidos. Las va
riables independientes que se han tomado para hacer esta segregación son a) la
zona, b) la temperatura media anual y c) el factor de lluvia anual.

También se observa en la figura 1 de Transeau y qn la 2 de
Penck que no se pueden incluir las isotermas de 24, 18, 12 y 6 ®C porque se
necesitaría para ello un sistema tridimensional, o sea que los climas de altura no
pueden combinarse matemáticamente según estos sistemas.

la humedaí " """ I»"» *a"ot autoret lo usan para la definición de
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Fig.4) Los pisos fórmicos tropicoles y los foctores de lluvio.
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figura 6.
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Fig.7) Los pisos térmicos tropicales, los factores de lluvia y sus vegetocio-
nes, según Holdridge, poro lo tierra caliente.
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En la zona tropical, la clasificación natural del clima se ajusta mejor a
la proposición de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner y Lang. Los estudios
geológicos, petrográficos, de agroquimica y química analítica confirman este he
cho aunque los meteorólogos y en parte los pedólogos la rechazan.

En la figura 5 se indica la dependencia que hay entre los pisos tér
micos y la latitud, según observaciones de Caldas en el trópico 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
tación determinan, como lo indica la figura 3 la humedad. Con la latitud, la
temperatura media anual y la precipitación se puede ahora fijar el clima en las
figuras 3 y 5. Si se trata de localidades de una sola región o latitud, puede u-
sarse la figura 4 para el trópico, pero para la zona templada habría que elabo
rar otro diagrama con los mismos factores de lluvia pero con los isotermas anua
les de 4, 8, 12 y 16 °C.

La propuesta de Holdridge

Holdridge (56) propone una clasificación de la vegetación mundial se
gún el diagrama de la figura 6. Este autor usa la precipitación en progresión
geométrica de 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 mm. y la tempera
tura en la progresión geométrica parcial de 24, 12, 6 y 3 " C. La relación de
evapotranspiración está señalada sobre la linea de precipitación de 62.5 mm. e
indica que la evaporación aumenta con la temperatura en el clima árido. La in
clusión en el diagrama de la variable evapotranspiración lo hace ininteligible,
porque cada uno de sus puntos es función solamente de la precipitación total por
año y la temperatura media anual.

Holdridge usa para la temperatura la escala geométrica de 3, 6, 12 y
24 °C, entonces la portadora de la precipitación sería la isoterma de 48 °C.
Pero entre las isotermas de 24 y 12 ®C hay una recta denominada ' linea de
temperatura crítica", que parece corresponder a la isoterma de 18 "C que se
para los climas tropicales en calientes y fríos. La expresión " línea de tempera
tura crítica" resulta bastante arbitraria puesto que la temperatura crítica del ai
re es de -140 ®C. Intercalando la temperatura de 18 °C se obtendrá la progre
sión aritmética de 6, 12, 18 y 24 "*0, recomendada hace siglo y medio por
Caldas, Humboldt y Bonpland y comprobada por Hettner y Mohr. En este ca
so la portadora de la precipitación sería la isoterma de 30 C.

En la figura 7 tenemos como base la isoterma de 30 ®C con las pre
cipitaciones de 1000, 2000, 4000 y 8000 mm. de Holdridge y ademas las
precipitaciones que a esta temperatura corresponden a los factores de n^via ae
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 humedades. También se
adiciona las temperaturas medias anuales de 24, 18, 12 y 6 O y
obtiene en cada piso térmico cinco humedades. Para la tierra caliente resultan
las siguientes relaciones entre los sistemas de Holdridge y de Lang.

11
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Holdridge Lang

Bosque F|_

Pluvial >160
Muy húmedo 160 a 100
Húmedo loO a 60
Seco eO a 40
Muy seco <40
Además: espinoso, maleza

desértico y desierto.

= ñ. „ humedades mayores de 60 son verdes durante todo elano y botan sus hojas permanentemente. Los bosques secos y muy secos que
están sm hojas durante el verano, se pueden localizar en las regiones con fac-

Hartí uñ bosaa.'corZiH-naa LToS La",í ̂ l'Tarr'driasTaSla'croñar' "h'"'V
el clima semiárido de Costa Rica corbosLe.^mnnc observarse en

'dr^Tp"de!:f„aar?o„%fc'r" d' r'f" "claítSdn da S
rLfnVetirand"d"a'"..:°aVo,rrp™act Hunabold., Bonpland, Ha..nar

lógico qu^L^ornTrltí es'maTbTJí^n'm^^^ T?'
masóles" se forman solo en condiciones nntimo ^ anota que los cit-ques después da un .la.p„ largo y'rLr^rmuVbt'dra'naddí"^'

clones sobre 'os variable^ que'se usan bosques y las considera-
tran que los factores que meforripfino , . diagrama, demues-
dia anual y la humedad expresada por eUactoTdrLanV°"^'

La propuesta de Lauer

co. Se denomiLn^c'limas"Lcos o'^'d^est^'^'"" ^°^^"'oa del clima para el trópi-
áridos húmedos o de sTbana cuLdo V ̂  del año sonques húmedos cuando los 12 meses de7 añn to" ® húmedos, o de bos-
puede demostrar fácilmente ya que en la zona tm " ""^®dos. Esta hipótesis se
nes con la distribución de la lluvia que antes so inH?^ es factible localizar regio-
no se presentan complicaciones para su aplicación.

Penck, es decir por la prSphadón y^íá^evapoÍS7°' P''°P°sición de
a modificación de De Martonne, que consiste 7n 7 hocejos cálculos con
temperatura. Los procedimientos de Lañé v ni ^ de la
conclusión, para diferenciar los meses áridos de loT^^ ®
e clima ando, según De Martonne se oHenHrl! ejemplo, para
pilcar la siguiente fórmula: valor de 20 o inferior al a-

12
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Indice de De Martonne =
12 p

t + 10

siendo p la precipitación mensual y t la temperatura promedio mensual. Para
el mismo clima árido tomando el factor mensual de Lang, se tendrían valores
inferiores a 3.3 si se aplica la siguiente fórmula;

Factor mensual de Lang = —

en esta fórmula p es la precipitación mensual y t la temperatura pro
medio mensual.

Lauer clasificó según su método los climas de Bogotá, Medellín, Bue
naventura y obtuvo los resultados del cuadro siguiente:

Localidad Altura (m) Precipitación (mm) Meses Tipo de clima

áridos húmedos (Código de Lauer)

Bogotá 2651 938 0  12 Taefd

Medellín 1538 1550 0  12 Taefd

Buenaventura 12 7128 0  12 Taefd

Es decir que las tres localidades anotadas presentan el mismo clima
según este método de clasificación.

Si se aplica «I ^^ema del rSadcfdel "SuaTo
localidades y se agregan I unja y rasiu
siguiente:

Localidad Precipitación
(mm)

Bogotá 938

Medellín 1550

Buenaventura 7128

Tunja 794

Pasto 718

Temperatura

(oC)

Factor

Lluvia

Clasificación

14 67 Tierra fría, semi-húmeda

21 74 Tierra templada, semi-hú
meda

27 264 Tierra caliente, muy hú
meda

13 57 Tierra fría, semi-árida

14 51 Tierra fría, semi-árida
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Esta caracterización del clima si está de acuerdo con la realidad, porque defi
ne muy bien las condiciones de Bogotá, Medellin y Buenaventura que son muy
diferentes. Además, todos saben que los trigales de la sabana de Bogotá, Tun-
ja y Pasto se hallan en el mismo tipo climático que es la tierra fría y semi-árida.

La experiencia en el trópico y las relaciones matemáticas indican que
los factores primordiales de la clasificación del clima son la zona, la tempera
tura promedio anual y el factor de lluvia.

Clasificación de Gracanin

El yugoslavo Gracanin (3) recomienda como factores climáticos la tem
pera u ra media y el factor de lluvia mensual. En ciertos aspectos, esta clasifi-
cacion es dmamica ya que considera la oscilación de las temperaturas y la dis
tribución de la lluvia Por medio de A t, que es la diferencia entre el mes
mas ca len e y el mas frío, se conoce si un clima es oceánico o continental

sistoma el clima se designa por tipos y alianzas. El tipo de-

Rfi inHM/°"i' I promedio anual, y la humedad. Para la alianza se incluye el valor t.

siguiente presenta la clasificación del clima de algunas lo-
tierra negrí ^ Alemania correspondientes a la región del Chernosem o

Localidad Precipitación
(mm)

Temperatura Factor At Humedad y clasificación de la
(•C) Lluvia alianza

Simbirak 409 2.8 149 34 Húmedo continental

Samara 361 4.2 86 35 Semi-húmedo, continental
Pena 465 4.2 111 32 Húmedo, continental

Wolsk 506 4.9 103 35 »  » I) »

Tambow 506 4.8 105 32 »  » » n

Orel 541 4.9 110 30 »  0 » »

Saratow 371 5.6 66 33 Semi-búmedo, continental
Woroneach 532 5.3 100 31 ®  » )> ))

Cbarkow 450 6.7 67 29 »  » » »

Poltawa 501 7.1 70 29 ®  » )) ))

Luganj 389 7.7 51 31 Semi-álido, continental
Colonia 696 10.2 68 18.1 Semi-Ijúmedo, oceánico
Breslau 592 11.0 54 19.9 Semi-árido oceánico
Magdeburgo 508 9.1 56 18.3 ^  )) )> ))

Hanno V er 644 9.0 73 16.7 »  » » u

14
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Los valores de ¿At indican que Rusia tiene un clima continental, en
cambio el de Alemania es oceánico. Los factores de lluvia o de Lang en Ale
mania varían entre 54 y 73 y en Rusia entre 51 y 149. El Chernosem de A-
lemania tiene un 3 porciento de humus, aproximadamente y el de Rusia está entre 3
y 16 porciento. El factor de lluvia anual explica fácilmente esta diferencia. Es intere
sante anotar, además que las estaciones climáticas en Rusia tienen una preci
pitación inferior a las de Alemania, pero los factores de lluvia son superiores
porque las temperaturas promedio del año son más bajas. Los textos de pedo
logía reconocen el hecho de que en Rusia aumenta el humus en los Chernosem
desde el sur hacia el norte del país, pero ellos no tienen una explicación para
ese fenómeno.

Los períodos de Brückner

Sobre los períodos de Brückner, A. A. Miller (12) anota: "Existen o-
tros ciclos que se deducen del estudio empírico de diversos fenómenos pero cu
ya causa es desconocida. El más conocido es el ciclo de Brückner de 35 años,
que siguen (aunque con muchas irregularidades) una gran variedad de fenóme
nos, tales como el avance y retroceso de los glaciales alpinos, las fechas de con
gelación y de deshielo de los ríos rusos, las variaciones de nivel del Caspio y de
los ríos que desembocan en él, la fecha de la recolección de la uva y la abundan
cia de la cosecha de trigo. Parece que hay alternancias irregulares de frío, de
períodos húmedos con calor, de periodos de sequedad, especialmente en los
climas templados fríos continentales, que pueden considerarse como fluctuacio
nes de la distancia a que llega la influencia marítima".

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 meteorología rechazó
el concepto de la periodicidad del clima, pero hoy en día es aceptado.

Clasificación natural del clima.

Se puede recapitular en el cuadro siguiente la clasificación que hacen
del clima los geólogos, botánicos y pedólogos.

Clasificación natural del clima

Categoría Denominación Definición Autores

1  Zona Zona climática matemáticamente Antigüedad

II Orden Piso térmico Temperatura me Caldas, Humboldt, Bon-
día anual pland, Hettner, Mohr,

Bach

III Tipo Humedad Factor de lluvia Lang
anual

IV Alianza Oscilación de la Temperaturas pro Gracanin

temperatura medio mensual

V Grupo Distribución de Factor de lluvia Gracanin

lluvia mensual

VI Especia Periodicidad Número de años Brückner
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En esta clasificación no hay innovaciones, excepto el orden de los
conceptos. Lauer y Gracanin usan el factor de lluvia mensual, que da la dis
tribución de la lluvia. Este factor climático caracteriza la categoría V pero no
la III, 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 climáticos son tres: la zo
na, la temperatura y la humedad. Gracanin usa las definiciones de las cate
gorías IV y V del cuadro anterior y presume que las características del tipo son
constantes en el área que se estudia. De aquí se concluye que la experiencia
de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner y Lang por una parte, de Gracanin
por otra, se complementan. Lo mismo puede decirse de Holdridge y de Lauer;
pues los conocedores del clima tropical dan preferencia a los factores climá
ticos anuales y los investigadores de la zona templada a los promedios men
suales. La experiencia indica que se podrían aprovechar ambas ideas.

Las definiciones de FIohn

alemán H. FIohn (2) define la meteorología como física de la at-
mostera y la clinnatologia como estadística meteorológica. Ahora se puede con-
estar a la siguiente pregunta: Qué clima tiene este lugar?. La otra pregun-
a. or qué tiene esta localidad tal o cuál clima?. La tiene que responder la
meteorología y nó la climatología.

Para la clasificación del clima se necesita la zona, que es un concep
to matemático, el tiempo en años y meses, la masa, el calor de la lluvia v
temperatura.

Así la clasificación de Caldas, Humboldt, Bonpland, Hettner, Lang y

que^da'pi'^h''''^^'^""'^^" ^ definiciones de la meteorología y la climatología

Clasificación general de Koch

L. E. Koch (7) propone un sistema general de clasificación. Este
autor coloca los objetos para clasificar en el centro de un tetraedro V 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. ^

P« común distingue climas fríos y calientes, secos y húmedos.Por combinación resultan los siguientes climas: . ut, y

1.- Frío y seco
2.- Frío y húmedo

3.- Caliente y seco
4.- Caliente y húmedo

16
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Tales pares se hallan en las vértices del tetraedro de Koch y cada
par puede definirse con las siguientes seis características;

1.- Zona n.. ni j :

2.- Temperatura media anual

3.- Factor de lluvia anüal

4.- Temperatura promedios mensuales

5.- Factores de lluvia mensuales

6.- Periodicidad

Es decir la clasificación del clima por Caldas, Humboldt, Bonpland,
Hettner, Lang, Gracanin y Brückner está de acuerdo con la de Koch que es
un concepto general.

Qué es factor de lluvia?

Lang denna as, e, fantor da lluvia =

La meteorología mide la altura de la lluvia en milímetros o sea déci
mas de centímetros. Pero la geología y la hidrología hacen los cálculos con
®l volument es decir, con litros por metro cuadrado o expresado físicamente
0.1 cmí X cm"2. Este volumen corresponde a la masa de 0.1 gr. x cm ' y a 1 "O
al calor de 0.1 calorías x cm-^. Según las leyes de la física y expresando es
tas fórmulas en unidades absolutas se tendría:

Calor de la lluvia anual Q calorías x cm"2= Masa de lluvia anual M
en gr. x cm'^x T ®C.

. .. . , .. calor de lluvia anual Q calorías
Masa de lluvia anual M gr. x cm ■'= x T ®C

r- Masa anual de lluvia M gr. calor de lluvia anual O caloríasFactor de lluvia= cm^ x T "C cm? x (T »C) ^

En la figura 8 está el punto ch con la precipitación p de 250 cm y
la temperatura T = 21,5 ®C, el cual fija un rectángulo cuya superficie es P x
T = Q, es decir, esta superficie representa también el calor Q de lluvia anual.
La división por T ®C nos dá la Masa de la precipitación Ra la temperatura T^-
La segunda división por T ®C da la misma masa R a la temperatura de 1 ®C. En
este caso el valor Q es equivalente a la masa de la precipitación R. Las pre
cipitaciones de 4, 6, 10 y 16 cm corresponden a los factores de lluvia de 40,60, 100 y 160, ios cuales están marcados sobre la línea de 1 "C- La diago
nal o-ch corta' este rectángulo según el ángulo a, cuya tangente es el factor
de lluvia.

tg a ='y = factor de lluvia
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Ahora tenemos la proporción T« : I» = P (cm) : FL(cm)

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

iri _ PCcm") 1 oQ PfcmlFL _ -foC =

Ahora define Lang la humedad por los siguientes límites:

Límite FL P fcm')
T

Arido - seiiiiárido 40
4

Semihúmedo - semiárido 60 5
Semihúmedo - húmedo IQQ

Húmedo - superhúmedo 160,
10

16

^ I- decir la figura 3 muestra la humedad, allí los factores de lluviadelimitan las humedades,: ando, semiárido, semihúmedo, húmedo y superhúmedo.

l A ííSrmiilsi Csl
cm^ (T oC)2 ®*PT'esa la relación existente entre la

cSaao, df..-¡n?" aL1 r'r; delclimasol según tos valores siguientes:

FL - Q cal _
cm2(1oC)2 Llimasoi

<40 4

40 a 60 4 a 6
Cactusol

Guaduasol

Humusol

Forestsol

>  16 Selvasol

60 a 100 6 a 10
100 a 160 10 a 16

por la geolo^a nSrnLlr «"Presta por Lang, está comprobada
sobre rocas finéis K da! ^ Se forman
han encontrad! sobre c^i ® ^ basicas, silicatos, loes, etc. No seciñas, tierra parda V teíra '•««"'tan rend-
palmente por la roca marim l a ta Propiedades están determinadas princi-
se forma principalmente sobre rnismas características y
sarrollo sigurSnte v P®""® ®" «ate caso el de-ten ,an.bifr cSróre/ parTeTaSillle ''a"sr"er n°',
tica primordial. color no es caracteris-
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El factor de lluvia en la forma de precipitación dividida por la tem
peratura define la humedad como función de estas mismas variables, como lo
demuestra la figura 3. En la forma Q da la relación hidrotérmica de la lluvia
y la formación del climasol según la figura 8. El rectánguto representa la
relación 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.

Así la física y la matemática nos informan lo que es en realidad el
factor de lluvia.

CONCLUSION

La meteorología convencional no tiene una clasificación natural del
clima. Por consiguiente los botánicos buscaron una sistematización a base de
la vegetación. Hoidridge y Lauer prefieren las definiciones físicas y matemá
ticas. Para este fin, ambos usan prácticamente el factor de lluvia pero en la
siguiente forma: Hoidridge el anual y Lauer el mensual.

El físico Caldas, el geólogo Humboldt, el botánico Bonpland y el geó
logo Hettner designan los pisos térmicos de los Andes tropicales por las tem
peraturas medias anuales de 24, 18, 12 y 6 "O. El pedólogo Bach recon^
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 "O para los climas más calientes del Mediterráneo. Como lo in
dica la figura 7, hay ahora concordancia entro las ideas y propuestas de la
Botánica, Geología y las leyes Matemáticas.

Los agricultores colombianos usan desde hace siglo y medio la cla
sificación de los tipos climáticos tropicales por la temperatura anual y
la humedad y saben lo que se puede cultivar en cada uno Lajíef.nic on d^
la humedad por el factor de lluvia esta de acuerdo con la larga experiencia
de los colombianos. Tenemos un método efectivo que fija
timas el climasol. La existencia de cinco tipos de suelo c imaticos la com
prueban la Geología, la Química agrícola y analítica y la Petrografía.

Gracanin usa los promedios mensuales da temperatura y ^ factor de
lluvia V caracterL Ta dinámica del clima en el curso de un año. Pues indica
la distribución de la lluvia y la oscilación de la temperatura
so del año. Fácilmente se puede comprobar que hay t'P°«
Dicalas rnn una o dos estaciones pluviales y también templados, oceánicos y
SenSes prnalmonte, el geílogo Brückner demoetrS que hay penados
climáticos.

Aorovechando las experiencias y las expresiones de los ^'actóres cli
máticos exTuestoTpor Caldas. Humboldt, Bonpland, Hettner, Lang. Brückner.

Gracanin y otros, se obtiene una sistemática del clima en forrrta matemática y
natural, la cual satisface las necesidades de la botánica, agricultura, silviculti -
ra. geología, pedología, etc. y está de acuerdo con las leyes físicas.
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