CLIMA Y TIEMPO SEGUN LAS INDICACIONES
DE FRANCISCO JOSE DE CALDAS

E; P. Schaufelberger®

INTRODUCCION

Sin duda alguna el objeto de la c]imatologia es el estudio del clima. Pe-
ro qué es el c%ima? Para unos autores el clima es el estado medio de la at-
mésfera en determinado lugar, mientras para otros es el cambio del estado
atmosferico durante el afio. Aunque la geografia representa ¢n sus mapas
la distribucion mundial de los climas y menciona zonas, regiones, areasy
provincias climaticas, no dispone de un criterio uniforme para definir estos
conceptos. Actualmente no existe un sistema climatolégico que satisfaga
las necesidades de ciencias como la fisica, la botanica, la agronomia, la sel-
vicultura, la geografia, la meteorologia, etc.

El meteorologo alemén F. Flohn define: la Meteorologia es como la fi-
sica de la atmdsfera en tanto que la climatologia es la estadistica me-
teorologica.

Si aceptamos estas definiciones como hipétesis (no como hecho) entonces
la meteorologia estudiaria los fenémenos fisicos de la atmostera, es decir
los cambios de temperatura, vientos, presion, humedad atmosférica, preci-

itacion, brillo solar, nubosidad, evaporacién etc. Es decir la metorologia
obtendria datos a base de las observaciones de los fefidmenos fisicos. Las
cifras dadas por los diferentes instrumentos o la observacion son los elemen-

tos meteoroldgicos. ‘

Por otra parte, la climatologia como estadistica meteorolégica buscaria

una manera matematica para interpretar el estado promedio de la atmofera

or medio de elementos meteorologicos o funciones de ellos. La atméste-

ra es. en el sentido fisico, un cuerpo gaseoso. Ahora bien, los cuerpos so-
»
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lidos de la naturaleza son estudiados por la mineralogia en el sentido gene-
ral y se les llama rocas y minerales, Pero esto incluye también minerales
?' rocas liquidos como el mercurio, agua, petroleo etc. En consecuencia,
a atmoésfera seria una roca gaseosa y sus propiedades fisicas y quimicas de-
be estudiar la petrografia. ~ Es decir, la climatologia debe seleccionar las
propiedades fisicas de la atmosfera de acuerdo con los métodos de la petro-
grafia para describir las propiedades fisicas.

Los geologos Keyser, Walter, Rankana y Sahama etc. ven en la atmosfe-
ra la capa gaseosa que envuelve el globo terrestre.  Se distinguen, desde el
exterior hasta la tierra, las siguientes capas: la ionosfera, la estratosfera, y
troposfera, En esta ultima se verifican los fenémenos meteorologicos y el
clima caracteriza la parte mas inferior de la troposfera en contacto con la
litosfera e hidrosfera.

Muy poco variable es la composicion quimica de la parte baja de la tro-

posfera:

o, del aire seco

Componente
Nitrogeno 75,51
Oxigeno 23,15
Argon 1,23
Vapor de agua ! variable
Diéxido de carbono 0,046
Neon 0,001 25
Kriptén 0,000 29
Helio 0,000 072
Xenon 0,000 036
Hidrégeno 0,000 003
Ozono 0,000 002
Radén 4,52,1071

En los siguientes datos analiticos se observa la variabilidad del 'Ii:ontenido
de agua en la atmosfera, segun la latitud:

del vapor |
Latitud N @ # A" H,0 CO,
% % % % %
eT 63 0,02
Ecuador 75,99 20,44 0,92 25 .
50° N 77,32 20,80 0,94 0,92 o,o;
70° N 77,87 20,94 0,94 0,22 0,0

en el aire se le determina de di-

o id
La cantidad de vapor de agua contenido e B i

ferentes maneras: a) por un analisis quimico, b)

93.



cenicaf¢

o relativa de la atmésfera, ¢) por la precipitacion que indica el exceso y,
finalmente, d) por la evaporacion que depende del déficit de vapor de a-
gua en la atmostera, Cualquier método usado tiene el mismo efecto, pues,
informa sobre la variabilidad del vapor de agua en la atmésfera,

La otra variable es, con seguridad, la temperatura,

Para caracterizar el estado medio de la atméstera en un punto determi-
nado de la Tierra es suficiente, segun el criterio de los geologos, conocer
la temperatura media, la precipitacion, la humedad del aire y la evapora-
cion de un deposito de agua (mar, lago, rio etc,). Asi pues, si considera-
mos que la atmésfera es una roca gaseosa, se puede decir que la petrogra-
fia de ella ha sido descrita por la mayoria de los geologos.

Ahora bien, como hemos visto, existe una diferencia de criterio entre
los climatélogos, porque a unos interesa mas el estudio de la atmostera, en
su estado medio y a otros el cambio de ésta en el transcurso del ano. u-
nos dan preferencia a los promedios anuales y otros a los mensuales, Con
respecto a estos dos criterios dice Koeppen claramente: “El tiempo cambia,
pero el clima se mantiene constante”.

Desde el punto de vista matematico, la solucién a esta disparidad de cri-
terio es facil de encontrar: ya que los promedios anuales que interpretan el
estado medio de la atméstera o clima en el sentido estatico de Koeppen, son
poco variables o pricticamente constantes mientras que la variabilidad del
estado de la atmosfera de un lugar determinado lo indican los promedios
que informan sobre la dinamica o el tiempo en el sentido de Koeppen.

Pero cuiles son ahora las propicdades fisicas que caracterizan el estado me-
dio de la atmésfera? Los fildsofos griegos mencionan las siguientes caracteris-
ticas de la materia en general: 1)frio, 2) caliente, 3) seco y 4) htmedo;
por lo tanto, se distinguen desde hace mucho tiempo los climas 1) frioy
seco, 2) frio y humedo, 3) caliente y seco y 4) caliente y htimedo, Sin
duda alguna, la MeteroloFia reconoce tal clasificacién y esta buscando las

definiciones para separar los conceptos de seco y humedo, por una parte y
frio y caliente por otra,

Si tales conceptos son independientes el uno del otro, como lo creian los
griegos, entonces las matematicas indican que existen los siguientes pares
de combinaciones: 1)frio y seco, 2) frio y humedo, 3) caliente y seco, 4) ca-
liente y humedo, 5) seca y htmedo, 6) frio y caliente, Naturalmente los
pares seco y humedo y hl-io-caliente no gm'rcsponden a climas pero indican
que la clasificacion en climas frio-seco, frio-himedo vy caliente-htmedo, a-
ceptado en principio por la climatologia, unicamente es posible si existen
definiciones matematicas para separar los conceptos de frio-calientes y seco-
hamedos.  Sin disponer de las cifras correspondientes, cualquier, estadistica
meteorologica es imposible.
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L. E. Koch propone un sistema general de la clasificacion el cual consis-
te en colocar las cosas que se van a clasificar en el centro de un tetraedro
y las reparte en sus cuatro vértices. Estas, por su parte, forman los centros
de cuatro octaedros. La segunda reparticion sale de estos cuatro puntos,
los 6 vértices de los ultimos; es decir segun esta sistematica se obtiene en
la primera separacion 4 grupos de la primera categoria y por la siguiente,
24 de la segunda categoria.

Es decir, los filésofos griegos conocian 4 pares de climas que podemos
colocar en las cuatro puntas de un cuadrado o en los 4 vértices de un te-
traedro. Estos se hallan en el centro de cuatro octaedros y en la misma
forma podemos encerrar los 4 puntos del cuadrado por cuatro exagonos.
Pero segun cual criterio se verifica la distribucion de los cuatro grupos en

los 24 vértices de los octaedros o las puntas de los exagonos?.

Pero podemos dar otra interpretacion. La clasificacion reparte los ob-
jetos en cuatro grupos. Pero para carac‘:.teri.zar y flescribir .cada cosa den-
tro del mismo grupo se necesitan seis dehnicmr)es independientes, Es dde-
cir, para expresar mateméticamcntel que un,chma d{?ntro c’]e cada uno de
los cuatro climas seco-frio, seco-caliente, htmedo-frio y humedo-c:ahente,
se necesitan seis factores expresados en cifras, Vale cl‘en’:ir, IOS'SCIS pares
Matematicos: 1) seco-frio, 2) seco-calici.ltc., %)ht’ln?cd‘o—frm, 4 hume;i\?-c;(i-
iente, 5) seco-htimedo, 6) h'io~czflientc insintian seis f.?ctores u, V,’ W, ]0;
Y Y Z, por el momento desconocidos, que definen en turt:ua. matemdanf:at !
conceptos frio-caliente y seco-hiimedo, para que la estati{s.t[ca pueda inte
pretar los elementos meteorolégicos observados en las diferentes regiones

mundiales.

Es claro, que las matematicas por si solas no puedan rcsolyer este’prs‘[e)ls-
ma. Pero si, pueden controlar si los elementos _nwtcorolc_ngu;@ estan e
cuerdo con la fisica v si las definiciones de los factores climéticos son b
Ciones que corresporiden a las leyes de la fisica y de las matcmatlcasa ay

) ! o - . = ’ . n
qué comprobar cuales de las diferentes proposiciones estan de acuerdo co
la hi ()te}s)is de Flohn, Es decir, si se refiercn al estado anual caracterizan
el Clipma de Koeppen la estatica del tiempo o al mensual y entonces interpre
tan el tiempo de Koeppen o dinamica del tiempo.

Solo este control demuestra a ciencia cierta que los climas de Tst;pfl,;lsa-
bana v bosque no corresponden a la hipotesis de Flohn, porque la 1ch n))(;
mUChz megoq la matematica, disponen de definiciones para los concep

Dy
de estepa, sabana y bosques.

ue estd erdo con la hipétesis de
g as stan de acuel n :
Hay que separar las propuestas q : l o N
Flohn valores anuales par esta vy los valores mensuales p d
; (las zloyes, spoaled i ladesmliﬁz Jc'fda una, con el fin de encontrar
imi orden a 3
Damic y entonces buscar un den | 3, Con, R e
una soa;) ion logica y natural, Si existe una h:potems, entonces los hecho
ucié .
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conocidos deciden cuél de las dos interpreta mejor la naturaleza.

Es decir nuestro deseo es unicamente comprobar que la estadistica puedt’-
interpretar matematicamente algunos factores climaticos y reunirlos en una
sistematica natural, Proponemos ordenar lo conocido sin formular nuevos
factores ni nuevas hipotesis.

De acuerdo con los filésofos griegos y con Koch, el problema de la clasi-
ficacion y definiciones del clima estin representados en la figura 1.
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1. Frio-seco

! 3. Caliente-seco
2. Frio-humedo

4. Caliente-htimedo -

Figura 1 Clasificacién y definiciones del clima

Hay qué buscar las definiciones para la climatologia y el tiempo que in-
terpreten matematicamente los conceptos frio-caliente y seco-htmedo emi-
tidos por los diferentes autores. Sin duda alguna el primero se relaciona
con la temperatura y el segundo con la precipitacién y la evaporacién o en
otras palabras los factores climiticos de humedad y aridez. Naturalmente
éstos deben estar de acuerdo con las leyes fisicas y matematicas.
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LOS ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS

"*Cuando se puede medir lo que se dice, cuando se puede expresarlo en
nameros, se sabe algo; pero cuando no es posible hacerlo, nuestro cono-
cimiento resulta pobre y poco satisfactorio®.

Lord Kelvin

Las estaciones mu:tcorolf)gicas observan la temperatura, la precipitacion,
la evaporacién directa, la humedad absoluta y relativa del aire, la presion
atmosférica, la insolacion, la duracion del brillo solar, la nubosidad, la direc-
cion y velocidad del viento etc. Estas observaciones constituyen la [)a§c
cientifica para la meteorologia, es decir para el estudio de los fenémertost fi-
sicos de la atmésfera, y para la climatologia o la estadistica metcoro]ogi'ca.
Para ésta ultima ticnen la mayor importancia la temperatura, la precipita-

cion y la humedad de la atmostera.

LA TEMPERATURA
La oscilacion diaria de la temperatura alcanza su méaximo en el tropico y

Su minimo en las regiones polares Troll (1944), segun diferentes mct(ri)d(las,
=38 7 i iy x s |98
las temperaturas medias del dia se calculan, segun diterentes métodos de I:

observaciones hechas durante el dia y de ellas se calculan luego los prome-
dios mensuales (= t) y anuales (= T),

Cuadro 1 Temperaturas de diferentes latitudes.

Diferencias entre los meses
mds calientes y mas frios (dT)

Latitud Ano Enero Julio

80° N —16,7 —33,5 1,8 35,5 .
70° N —10,0 —26,8 7,0 33,5
60° N £51,0 —15,8 14,0 29,8
50° N 5,7 - 7,0 18,1 25,1
40° N 14,0 4,9 24,0 19,1
30° N 20,3 14,6 278 12,7
20° N 25,3 21,9 28,3 5,«[4
10° N 26,7 25,8 26,9 1,
Ecuador 26,2 26,4 25,6 0,8
10° § 25,3 26,3 23,9 i’:
20° S 23,0 25,4 20,0 4
30° S 18,4 21,8 14,6 6,6
40° S 12,0 15,6 92,0 oy
50° S 5,6 8,3 2,9 58
60° S — 2,0 3.2 5 16 ok
700 S —11,5 V08 22,2 e
80° S —19,8 =06, 5 8 ==01,3 ’
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Las temperaturas anuales medias disminuyen desde el Ecuador hacia los
Polos, como lo indica el cuadro 1.

Este cuadro indica a grosso modo la disminucion de la temperatura me-
dia anual desde el Ecuador hacia los Polos y un aumento de la diferencia de
la temperatura entre el mes mas caliente y més frio en el mismo sentido.

Aunque las isotermas corren del Este al Oeste no son paralelas a los gra-
dos de latitud, sino que oscilan algunas veces hacia los Polos y otras hacia
el Ecuador. En parte se explica esta irregularidad por la diferencia en al-
tura sobre el nivel del mar y, para eliminar esta influencia se reducen las
temperaturas locales a las que tendria determinado sitio si estuviera sobre el
nivel del mar. Pero aun con tal correccion, las isotermas anuales siguen
mostrando anomalias, como lo indica la figura 2. Sin duda alguna, tam-
bién influye la distribucién de los mares y continentes en la temperatura
media anual local, como lo insinta el cuadro 2.

Figura 2 Isotermas anuales reducidas al nivel del mar.

Las temperaturas anuales medias del Ecuador y del Polo sobre los conti-
nentes muestran una diferencia de 60,7° mientras que sobre los mares es d¢
solo 34.8°C.  La masa del agua de los océanos rebaja la temperatura media
en las regiones cilidas y en las frias la hace menos inten

. : sa que la de conti
nentes de la misma latitud. 1
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Cuadro 2 Disminucion de la temperatura media anual sobre continentes y

mares,

Tempcratura media anual (°C)

Latitud Continentes Mares

0° 34,6 26,1

200 30,0 22,7

4Q0° 15,7 13,4

60° — T 0,3

80° —24.,9 —8,2

Polo —26,1 —8.7

Todavia mas clara esla influencia de los mares y continentes sobre la tem-
peratura media anual (=T) y la diferencia (=dT) entre el mes mas caliente y

mas frio a lo ]argo de la misma latitud de diferentes continentes.

Cuadro 3 Temperatura media y oscilacién anuales.

[ ——

Cuadro 3,

Latitud Continente Localidad T  dT Observaciones
52°N Eurasia Valentia (Irlanda) 16,1 7,8 Atlantico
Miinster (Westfalen) 8,4 16,0
Varsovia 743 22,2
Oremburgo 3,3 37,5
Irkutsk —1,0 40,4
Nertschinsk —3,7 48,2
Ca, 45° N Eurasia Bordeaux 13 15§ Atlantico
Lyon 12 19
Turino 12, 28
Venecia 14. 22
Belgrado 11 23
Bucarest 8 26
Constanta 11 23 Mar Negro
Sevastopol 12 21 2
Kertsch 1~ .22 &
Stavropol 8 25 33
Astracan 9 33 Mar Caspio
Kasalink 7. 3%
Urga —2 44 :
Vladivostock 4 36 Pacifico
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Cuadro 3 Temperatura media y oscilacién anuales

(Continuacian)

———

Latitud Continente Localidad T dT  Observaciones
ca. 37° N Norteamérica Richmond 14 22 Atlantico

Louisville 14 25

Saint Louis 13 27

Kansas City 12 28

Denver 10 20

Salt Lake City 11 26

Austin 20 18

Fresno 17 20

Sacramento 15 15

San Francisco 13 5 Pacifico
ca, 4° N Suramérica Guayaquil 26 3 Pacitico

Ambato 14 2

Iquitos 26 2

Manaos 26 1

Belén 26 1 Atlantico
ca, 33° S Suramérica  Valparaiso 14 6 Pacifico

Santiago de Chile ¢ S

Mendoza 16 16

San Luis )iy 15

Rio Cuarto 16 14

Rosario 17 13

Buenos Aires ) 13 Atlantico

Montevideo 16 12

_________._--“

El cuadro 3 demuestra claramente que las oscilaciones entre las tempera-
turas mensuales son reducidas por la influencia de los mares y aumentadas
en el interior de los continentes. as grandes diferencias, mayores d€
25°C, se observan en las grandes masas continentales del hemisferio boreals
pero no en la zona tropical ni en Suramérica. También se nota claramen”

te una variacion bastante grande en las diferentes costas de Norteamérica:
5 en San Francisco y 22° en Richmond.

La influencia de la altura sobre la temperatura se conoce desde hace Si”
glos en los Alpes y las observaciones modernas lo confirman (Cuadro 4)-

El cuadro 4 demuestra la disminucion de la temperatura media anual coP

la altura sobre el nivel del mar, también indica que la oscilacion de las tem”
eraturas mensuales es mas alta en las planicies y valles queen los picos ais-
Fados de los Alpes en los cuales es inferior a 15° C, es decir mas reducidd
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Cuadro 4 Altura y temperatura de los Alpes y Selva Negra.

Localidad (S hacia N) Altura (m) T dT
Niza 20 15 15
Turino 239 12 23
Zermatt 1610 3,6 18
Grachen 1617 4,2 17
Brig 678 9,1 19
Jungfraujoch 3579 —8,5 13
Interlaken 595 8,1 17
Grimsel 1959 1,2 14,9
Pilatus 2068 0,7 13,8
Olten - 400 8,6 188
Welssenstein 1285 4.5 15,5
Rheinfelden 280 9,5 1755
Feldberg 1403 3 14,0
Freiburgi. Br. 280 10 19

que en las costas del Mediterrineo. El mismo fenémeno se conoce de los
Andes suramericanos desde los tiempos de los incas. Es el mérito del na-
turalista colombiano Francisco José¢ de Caldas el haber definido los pisos de
altura por las isotermas de 24, 18, 12 y 6° C, mientras que Hettner y otros
autores lo caracterizan por la altura sobre el nivel del mar,

Las temperaturas medias anuales de cualquier localidad y las oscilaciones
anuales de las temperaturas mensuales dependen de la latitud, la altura so-
bre el nivel del mar y de la distancia de la costa del mar,

PRECIPITACION

De gran importancia para el clima local son las precipitaciones, su canti-
dad y distribucién. Se distinguen climas secos, hume os, aridos, semiari-
dos, semihiumedos, htmedos y superhimedos o perhtimedos. Segun la dis-
tribucién anual de las precipitaciones se habla de regiones siempre secos,
secos y humedos y siempre humedos.

L4 Meteorologia ortodoxa mide la altura de la lluvia en milimetros, pero
COmienza a aceptar la medida de la Hidrologia en el sistema técnico, es de-
Cir en litros por metro cuadrado, En vista que un litro de agua repartido
POr un metro cuadrado corresponde a un prisma con un milimetro ue altu-
ra, la transformacién de una medida a otra no cambia las cifras, sino tnica-
Mente la denominacién. Sin embargo, algunos meteordlogos, como
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KOEPPEN, MILLER y otros, se expresan en el sistema absoluto de la Fisica
y miden la altura de la lluvia en centimetros, lo que corresponde a 10 litros
por metro cuadrado,

Se determina la precipitaci()n diurna y s calculan las sumas mensuales y
anuales, los dias con lluvia en los mismos periodos y se distinguen meses a-
ridos y himedos (LAUER). Este ultimo método permite la determinacion
si un clima local se caracteriza por periodos de sequia prolongados de varios
hasta 12 meses.

De las observaciones de varios anos se calculan los promedios mensuales
y anuales de la precipitacion. Algunos autores limitan un minimo de ob-
servaciones a 7 anos, pero naturalmente el ideal seria disponer de calculos
de un mayor namero de anos y del mismo periodo. Este es posible para
paises que disponen de muchas estaciones meteorolégicas y durante muchos
anos, pero en regiones en desarrollo se dispone en muchos casos solamente
de observaciones casuales y, a veces, de diferentes periodos.  Sin embargo,
el desarrollo de la aviacién mundial ha aumentado considerablemente el nu-
mero de estaciones y, afortunadamente, también en regiones poco pobladasl-

Aunque la precipitacion es un clemento climitico de primer orden, la
Meteorologia convencional no ha encontrado una interpretacion de las ob-
servaciones que satisfaga las necesidades de ciencias como la Botanica, Agri-
cultura, Silvicultura, Pedologia, etc.  En vista de este hecho, no sorprende
que cada una de estas ciencias esté buscando su propia solucion.

I’.‘A HUMEDAD DE LA ATMOSFERA

La Fisica demuestra que la tension de vapor del agua en cl vacio es una
funcion de la temperatura, siempre que exista una reserva para evaporar.
Si la temperatura crece hay evaporacion y si disminuye hay condensacion.
Ademas se sabe que las mismas leyes rigen también en la presencia de otros
gases como la Atmosfera. Asi en los textos de Fisica encontramos la ten-
sion del‘v's:})or (E) de agua para el aire saturado para las diferentes tempera-
turas (cuadro 5)." Se expresa la cantidad de vapor en el aire por su presion
parcial en mm de Hg o en gramos de agua por metro ctibico de aire.

Ahora bien, los analisis de la atmosfera en diferentes localidades ya dife-
rentes horas del dia demuestran que la tensién de vapor de agua (=¢) ob-
servada en el aire es generalmente inferior a la presion E del cuadro § y- €8
bastante variable. En consecuencia la Fisica define:

% - Humedad relativa- — .wEﬁ %
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Quadro 5 Tension (E) de agua y humedad absoluta del aire saturado.

Temperatura Tension Humedad absoluta

LAl mm Hg g-m?

0 4,600 4,8763

1 4,940 5,2175

2 5,302~ 5,5798

3 5,687 . 5,9631

4 6,097 6,3696

5 6,534 6,8021

6 6,998 7,2587

7 7,492 7,7431

8 8,017 8,2567

9 8,574 8,7988

10 9,165 9,3717

11 95792 9,9782

12 10,457 _ 10,6181

3 11,162 : 11,2950

14 11,908 12,0074

15 12,699 . iy 12,7601

16 13,536 13,5549

17 14,421 14,3578

18 15,357 15,6523

19 16,346 16,2002

20 17,391 17,1768

21 18,495 18,2048

22 : 19,659 19,6490

23 20,888 20,4215

24 . 22,184 21,6148

25 ] -. 23,550 22,8700

26 " 24,988 24,1846

2T 25,505 # 25,5666

28 28,101 . 27,0150

29 29,782 28,5378

30 31,548 30,1293

SL 33,405 31,8114

: - 85,359 33,5482

Actualmente la Meteorologia dispone de varios métodos e instrumentos
Para determinar la humedad absoluta o relativa y en cada observatorio me-
t(“-Girc'logica se determina este elemento climatico..

.En consecuencia, hay
Mucha informacién sobre la humedad absoluta y rela .

tiva de la atmosfera de
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todas partes del mundo y se habla con mucha frecuencia de esta caracteris-
tica de la misma. Pero cual es su interpretacion cientifica?

EVAPORACION

El agua se evapora a cualquier temperatura y tal fenomeno es también
posible si se trata de hielo o nieve. Como lo indica el cuadro 5, la evapo-
racion en el aire seco depende principalmente de la temperatura. Pero
también intervienen otros factores como la humedad relativa de la atmosfe-
ra, los vientos que renuevan el aire en el contacto con el agua, etc. Tam-
bién existe, naturalmente, una diferencia entre la evaporaci?’m sobre los ma-
res, lagos y rios y la de la tierra firme. La evaporacion continental depen-
de del relieve, de la clase de suelo, de la vegetacion, de la profundidad del
agua subterranea. Por tal motivo, hay muchas dificultades para determi-

nar la evaporacioén real de un sitio determinado, por lo tanto su interpreta-
cion no es facil.

La Meteorologia determina la evaporacion del agua con la balanza de
Wild, Unos resultados de esas observaciones son los siguientes:

Cuadro 6 Evaporacion del agua.

Localidad Evaporacion (mm)  Localidad  Evaporacion (mm)
Leningrado 331 Londres 700
Qanales de Holanda 900 Mar Caspio 1000
Sldney 1200 Marsella 2290
Roma 2460 Sahara 4174
Djakarta 550 Bogor 910
Patjet (Hortaliza) 330 Patjet (potrero) 550
Kawa Tjiwideui 510 Bandung 1020
Pekalongan 690 Surabaia 1170
Pasuruan 1310 Tosari 730
Djember 1130

Pero ademas de esta evaporacion directa, el aire recibe vapores de agud
por la transpiracion de los animales y de las plantas, de los centros indus-
triales, de los volcanes, etc, De tal manera que hoy dia no existe un meé-
todo cientifico que permita medir exactamente cuanta agua recibe el airé
For la evaporacion directa e indirecta de los continentes. ~ Sin duda alguna;

a evaporacion del agua existe en aquellos, pero su determinacién es hoy dia
muy Problemética. ! ' . '
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1.OS FACTORES CLIMATICOS
ZONA

Por lo general, los meteorologos no reconocen el factor de lluvia de Lang,
y sin embargo no pueden impedir que otros lo usen, mientras ellos no
puedan ofrecer algo mejor para substituirlo.

R. Albert.

Ya los astronomos de la antiguedad conocian las tres zonas: polar, tem-

plada y tropical y las separaron matematicamente por las paralelas de 23 1

v 66 1,0, El sentido comun distingue cinco zonas: polar, subpolar, templa-

da, subtropical y tropical que facilmente se hacen separar por los paralelos
72 ,54, 36 y 18°C. de cada hemisferio.

Esta definicion matematica y clara fue desde el principio de este siglo re-
chazada por parte de la climatologia ortodoxa y substituida por las zonas
térmicas: fria, templada y caliente.  Pero su definicion térmica tropieza con
dificultades. ~Se ha propuesto separar la zona tropical de la templada por
la isoterma anual de 20° y ésta de la polar por la isoterma mensual de 10°C
del mes mas caliente. Por su parte, Koepen propone como limite de la zo-
na tropical la isoterma mensual de 18° C, es decir segun ésta definicion to-
das las temperaturas de la region tropical serian mayores de 18°C. Pero
cuales son los limites térmicos entre las otras zonas?

Mas légico es el pedc’)logn H. JENNY quien define la zona tropical contem-
peraturas mayores de 20°, la subtropical entre 20 y 12°C, la templada entre
12 y 4°C, la subpolar entre +4°C y —4°C, finalmente, la polar con tem-
peraturas inferiores de —4°C. Pero desgraciadamente este-autor no nos
dice si se trata de las temperaturas reales o de las reducidas a nivel del mar.

Como ya hemos visto, las isotermas anuales no corren paralelamente a los
.grados de latitud. Hay qué decidir como se deben definir las zonas, mate-
Mitica o térmicamente y si hay que dar preferencia a tres o a cinco zonas.
En el caso de la definicién térmica no se ha resuelto el problema porque
no se sabe si se acepta la propuesta de Jenny por las isotermas anuales de

20, 12, 4 y —4°Co la insinuacion de algunos c]imatélogos quienes prefie-
ren promedios mensuales.

LOS PISOS TERMICOS DE ALTURA

Por otro lado, el sabio colombiano Francisco Jos¢ de Caldas separo los
climas de altura de los Andes tropicales con las isotermas de 24, 18, 12 y
6°C." Por otra parte, Hettner propone, para la misma separacion de los
climas de altura, la altitud sobre el nivel del mar de 1000, 2000, 3000 y
4000 m.  Asi, se repite el mismo problema para la definicion de los climas
de altura como para la zena y hay qué decidir si se quiere dar preferencia
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a la formulacién matematica de Koepen o a la térmica (Caldas). Cudl es la
solucién natural del problema de los climas andinos?

Hay las siguientes propuestas:

Incas Caldas Hettner
Tierra helada
6° 4000 m
Paramo
129 3000 m
Tierra fria
18° 2000 m
Tierra templada
240 1000 m

Tierra caliente

Los incas con su alta cultura y su agricultura bien desarrollada relaciona-
ron los climas de altura con la temperatura media anual. Los conquistado'
res esEaﬁoles aceptaron este método y a Caldas corresponde el gran mérito
d(.: haber definido claramente estos pisos térmicos por las temperaturas me-
dias anuales ya mencionadas. De esta manera, una experiencia de siglOS
obtuvo finalmente una formulacion cientifica y los términos tierra caliente,
templada, fria, paramo y tierra helada no son mas términos vagos e insegu-
ros, sino conceptos cientificos bien y claramente definidos.

; También de los Alpes se conocen desde sigl()s. los [:isos térmicos y los dis-
tinguen segun su vegetacion natural. Generalmente se buscan ahora defi-
_ niciones matematicas, pero de los estudios climatologicos, geogréficos y pe
dolqglcos de Maurer, Frith, Gracanin y otros, se llega facilmente a la con-
clusion que los pisos térmicos de los Alpes, o, mas general, de la zona tem”

Plaga’ se hacen separar por las temperaturas medias anuales de 16, 12, 87
. 4%C.

Este hecho indica que los pisos térmicos de altura son una funcién de 12
latlt.ud o.de. la zona geografica y por lo tanto zona y altura son factores cli-
maticos indispensables.  Pero existe una diferencia en su interpretacion.

Zona Altura
Climatologia Ortodoxa Temperaturas  Altura sobre el nivel del mar
Caldas Paralelo * Temperaturas anuales medias

Cuales de las dos propuestas interpreta mas exactamente los hechos naty”
rales? Es conocido y reconocido que la zona para el cultivo de café estd li-
mitada por las isotermas anuales de 24 y 18°C. Pero esta zona se halla ep
la Sierra Nevada de Santa Marta y en Costa Rica a alturas entre 600 y 160010
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sobre el nivel del mar; en el Centro de Colombia (Caldas, Tolima, Cun-
dinamarca) entre 1000 y 2000 m, en el Sur (Narifio) entre 1200 y 2200
m y en el Ecuador, en las faldas hacia el pacifico, entre 500 y 1500 m,
De estas ultimas cifras habria que concluir que el café crece en los alrede-
dores del Ecuador entre 500 y 2200 m sobre el nivel del mar. Pero los a-
gricultores saben por experiencia que en la falda occidental, en el Ecuador
no hay cafetales a alturas mayores de 1500 m y, por otra parte, en Nariio
no hay cafetales a alturas inferiores de 1200 m. Por otra parte, la zona
cacaotalera se halla en el Ecuador entre el nivel del mar hasta una altura de
500 m., mientras que en Colombia hay cacaotales con buena produccic'm a
alturas de 1000 m (Valle del Cauca).

Es decir el clima para café, cacao, etc., se hace facilmente limitar por i-
sotermas anuales, mientras la altura sobre el nivel del mar es muy variable.
También es conocido de los Alpes que el limite superior de los {;osques se
halla a diferentes alturas en diferentes regiones.

De estos hechos comprobados se llega a la conclusién de que la defini-
cion térmica de los climas de altura es natural y entonces hay qué caracte-
rizar las zonas geogréficas matematicaments, lo que, como hemos visto, no
presenta ninguna dificultad. El unico problema es la inercia de la climato-
lOgia ortodoxa que quiere seguir con sus errores de definir las zonas por la
temperatura y los climas de Tas cordilleras por su altura sobre el nivel del
mar,

OSCILACION DE LA TEMPERATURA ANUAL

Ya hemos visto que la oscilacion de la temperatura anual, expresada por
la diferencia entre la temperatura mensual mas alta menos la mas baja, cre-
ce generalmente desde el Ecuador hacia los polos y desde la costa marina
hacia el interior de los continentes, mientras que en los Alpes decrece des-
de los valles hacia los picos altos y aislados.  Segun esta oscilacion anual, la
C“matologia habla de climas oceanicos, intermedios y continentales, Pero
Parece que falta todavia una definicién matematica.

J. MAURER dice que el clima de Suiza corresponde:a una transicion en-
tre el oceanico y continental con excepcion de los picos altos y aislados que
Muestran una oscilacion ocednica.  Segun el cuadro 4, estos picos muestran
Una varjacién de unos 14°C, aproximadamente. Con esta base se puede
SUponer que el limite entre oceanico e intermedio sea la oscilacién de 15°C,

Como limite entre intermedio y continental proponemos provisionalmen-

te la oscilacion de 25°C. Entonces se obtiene la siguiente clasificacién de
08 climas locales. taed iz
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Cuadro 7 Climas oceanicos, intermedios y continentales.

Localidad T (°C) dT (°C) Clasificacion
Andagoya 28 1 Oceanico
La Petrolea 27 2.5 xS
Chinchina 21 1 3
Manizales 16 3 &
Tunja 14 1 "
Valentia (Irlanda) 10 8 ’
Brest 12 11 &
Sonnblick - 6 13 i
Zugspitze - 5 14 : 1
Hannover 9 17 Intermedio
Leipzig 9 19 "
Breslau 11 20 ”
Atlanta 16 . 19 ¥
Dallas 19 21 ¥
Denver 10 20 v
Montreal 6 31 Continental
Quebec 4 31 2
Winnipeg 1 40 »
Orenburga 3 37 i
Omsk 0 38 A
Tatarsk 0 38 B

Para poder distinguir climas frios y calientes hay qué definir las zonas cli-
méti(:as,_llos pisos de altura y la oscilacién anual.

HUMEDAD

Precypitacion. Se dispone de muchos datos pluviométricos que sirven
para mapas de lluvia. Pero cada autor usa una escala distinta para separar
lag regiones con diferentes precipitaciones y, ademas, la experiencia demues-
tra que la precipitacion sola no es suficiente para caracterizar el clima local.
Una precipitacion de unos 1000 m de lluvia anual produce en las altas cor-
dilleras colombianas un clima superhimedo, en la sabana de Bogota uno hi-
‘medo y la- agricultura necesita poco riego. Pero con la misma precipita-
cién en el valle del Cauca hay que regar muchos cultivos para obtener 0
sechas buenas y en la costa del Atlintico la lluvia no es suficiente para un
aprovechamiento agricola.  Sélamente en zonas con mayor precipitacion €%
posible el cultivo de bananos.
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Figora 3 Oscllacion anual de las temperaturas mensuales.

La misma experiencia confirma Ramann cuando indica que una precipi-
tacién reducida produce en las regiones subpolares un clima humedo, mien-
tras que en Alemania ya se necesita una lluvia anual de 600 mm y en la tro-
pical de unos 2000 mm para producir el mismo efecto.

Es decir la precipitacién es un elemento importante meteorologico, pero
no un factor climatico.

MOJAMIENTO

La experiencia colombiana y la de Ramann comprueba que el efecto de
d precipitacion esta relacionada con la temperatura de la re ién. P(_EIJ‘O
esgraciadamente Transeau y Penck ya habian relacionado la precipitacién
con la evaporacion vy tal propuesta fue aceptada inmediatamente, aunque
O$ autores no ensenaron en que forma se puede determinar la evaporacion
Cientificamente, si la relacion precipitacion y evaporacion es muy elastica y
cada uno puede interpretarla de su modo. No hay resultados precisos que
€hoquen con viejos errores, Esta propuesta demuestra una vez méas con
que facilidad se aceptan nuevas hipotesis no comprobadas.

Fué el gedlogo y pedologo R. LANG quien mostré que el mojamiento
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(factor de lluvia) es una funcion de la precipitacion y la temperatura media a-
nuales. Esta formulacién fue encontrada por Lang en la zona tropical de
las Indias y estd de acuerdo con la experiencia de los agricultores colombia-
nos y la de Ramann; pero destruye la hipotesis de que la distribucion de las
lluvias sea la causa de las estepas, sabanas y de bosques. Refuta la hipote-
sis de que el efecto de la precipitacion depende de la evaporacion de la mis-
ma region.  Asi el factor de Lang corrige los viejos errores y por lo tanto
choca con una oposicion fuerte por parte de los meteorologos vy de algunos
pedologos.  Siempre ha sido dificil corregir errores antigﬁ:)s y la proposi-
cion de Lang tiene las mismas dificultades para ser reconocida por sus nu-
merosos adversarios,

Ya hemos visto (57) que la meteorologia mide la altura de la precipita-
cién en milimetros mientras que la hidrologia calcula el volumen por uni-
dad de la superficie, o sea en litros por metro cuadrado. Se trata del sis-
tema técnico y facilmente se puede transformar esta unidad a las del siste-

ma absoluto de la Fisica y entoces un litro de agua por metro cuadrado co-
rresponde a 0,1 cm?® por cm? o una altura de 1 mm.

Ahora la Fisica defini6 originalmente que lamasa de 1 g de agua corres-

ponde a 1 cm? y que se necesita | caloria para elevar la temperatura en 1°C
d: un gramo de agua,

e aslegs 'wolaat . - N |

Segun esta definicion el calor de una precipitacion de M g cm? y con U
na temperatura de T°C corresponde a M.T. calorfas por cm?. Es decir s¢

gan las leyes fisicas el efecto de la precipitacion depende de su masa y de
su temperatura, como lo indica el cuadro 8.

Ahora hay una sencilla explicacién fisica de por qué el efecto de la mis-
ma 1‘1uvia es distinto en Vardo, Kiel, Sucre, Pasto, Esmirna o Kayes, la cual
confirma la experiencia de los colombianos y pedologos que la tem{;eratura
aumenta el efecto de la precipitacién, por ejemplo en los casos de Bogoté’

Calll y Barranquilla que tienen, aproximadamente, la misma precipitaciéﬂ a-
nual.

La ecuacion:

__calor de lluvia anual Q caloria$

Masa de lluvia anual M g.cm? —
cm? TeC

conduce a la siguiente definicion

Factor de lluvia = Masaanualde lluviaMg _ calor de lluvia anual Q cal
cm?, ToC =4 cml, (T"C)z

Mojamiento Termo-dinamica de la precl’

pitacién.
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Cuadro 8 Precipitacion, temperatura y calor,

Localidad Precipitacion Temperatura Calor
cm o g °C cal, em? ano
Vardo 66 0.5 33
Kazan 43 3 129
Odesa 41 9 369
Tronthjem 91 5 455
Kiel 68 8 544
(Atenas 39 18 702
Sucre 71 12 852
Chcmulpo 95 10 950
Pasto 70 14 980
Esmirna 66 17 1020
Lahore 46 24 1104
Senegal 40 28 1120
Bogot;’; 106 14 1484
Kayes 74 30 2220
Consaca 120 19 2280
Barranquilla 82 28 2296
Manclalay 89 27 2403
Mongola 99 26 2574
Cali 121 24 2904
Armero 182 27 4314
Chinchina 265 21 5565
Andagoya 709 27 19143

Si ahora el agua lluvia se infiltra completamente en el suelo el agua y su
calor determinan la formacion del climasol correspondiente (58).

Q. cal <4 4—6 6—10 10—16 16

cm?, (Tuc)i

Humuys % ca.l ca. 2 3—5 5—10 10—20

EH > 4 = 6 5.5—6.5 4.5—5.5 < 4.5
ases de cambio pobre pobre pobre pobre pobre
renaje normal normal normal normal  normal
eslaye dlcali, Ca alcali 0 Ca  dlcali, Ca

ca. = circa = aproximadamente
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Es decir los suelos supuestos por Lang existen, son ‘suelus bien (i_re.nados,
pobres en bases de cambio, se han formado en rocas igneas y se (llSt][;gUL’,n
or el tenor de humus, pH, deslave, etc. Es dc.c,:ir la (u'ulogla, Ial l'efrn-
grafia y la Quimica afirman la existencia de § diferentes suelos climaticos
en relacion con la precipitacion, temperatura y calor (57).

Matematicamente, el calor se hace representar por el rectangulo con 113‘
base P cm o M g.cm?; la diagonal y el eje encierran el angulo a, cuya tal

gente es _1_;_ Las tangentes de 4, 6, 10 y 16 subdividen los primeros y se-

L}

gundos cuadrantes en 5§ secciones y cada uno corresponde a los rpojamitin'
tos arido, semiarido, semihtimedo, himedo y purhﬁmedu.(veaﬂe figura

PoMyT T determinan el punto libre del recténgulo y la ter-
mo-dinamica y al mismo tiempo el mojamiento de lugar. Asi también Fi-
sica y Matematicas confirman la realidad del factor de Lang.

Pero el factor de lluvia refuta la hipotesis de que las zonas del mismo me-
jamiento sean caracterizadas por un solo tipo de suelo, que estepas, sabanas
y bosques sean indicadores de determinados climas y no subdivide en el mo-
jamiento zonas boscosas, de estepas, semidesérticas y desiertos. El factor

de Lang descubre viejos errores y por lo tanto no es sorprenclente el gran
numero de adversarios que lo rechazan.

N-S-COCIENTE DE MEYER

MEYER reconocié que en las zonas del mismo mojamiento hay diferen
tes suelos y creia en la deficiencia del factor de Lang ?' por lo tanto, busco
a

otro factor climatico para substituirlo, El parte de

definicion fisica d€
la humedad relativa:

% de humedad relativa =2 0060

E. % de humedad relativz
entonces g 0 s elativa

Es decir Meyer calcula la humedad relativa correspondiente a la tempe”
ratura T, segiin el cuadro 5 que indica la presion E del vapor del agua de
aire saturado y la real de la humedad relativa (e). Sin duda alguna la dife-
rencia E — e indica la deficiencia de su saturacion. Ahora Meyer relacio”
na este valor con la precipitacion, como lo hacen Transeau y Penck coP
la evaporacion y Lang con la temperatura. Sin duda alguna, los factores
de Lang y de Meyer se basan en elementos meteorolc‘)gicos observados €P
muchos observatorios, asi ambos factores son realidades, mientras que los
de Transeau y Penck usan la evaporacion directa e indirecta no determind”
ble actualmente; por esto tales factores son hipotéticos e imaginarios.
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Si el factor de Meyer corresponde a un cociente alto, entonces el ai-

-—e

re es bastante saturado, si es pequefio entonces es seco y pobre en vapor de a-
gua y favorece la evaporacion si hay a%ua disponible. Pero Meyer busca
un factor climdtico para la pedologia y lo relaciona con cierto tipo de sue-
lo, los cuales, se creia entonces, que estaban relacionados en una u otra
forma con el clima.

Cuadro 9 Relacion entre suelo y factor de Meyer,

Suelo Facter de Meyer
Desiertos y estepas 0Oa 100
del Mediterraneo (T > 15°) 50a 200
Castanos 100a 275
Chernosem 150a 350
Tierra Parda (T entre 5 y 15°C) 275a 500
del Atlantico (T > 10°C) 375a 1000
Heide _ 375a 700
del Norte del Atlantico (T entre 0 y 7°) 300a 1200
del Norte de Rusia (T < 2°C) 400a 600
Tundra (T = 0°C) 500a 600
de montanas altas 1000 a 4000

Hoy sabemos que los suelos mencionados en el cuadro 9 son aclimaticos;
ademas la temperatura influye unicamente en la velocidad de los procesos
quimicos que participan en la formacién de los suelos. Asi el factor de
Meyer no interviene en la formacion de los suelos y no ha sido aceptado
por la pedologia, |

Pero la comparacion de los factores de Méyer, calculados por este autor
para la region del Mediterraneo, con el factor de Lang da un resultado va-
lioso y sorprendente para la climatologia. ; '

Cuadro 10 Comparacibri de los factores de Meyer y L'ang para la régiﬁn 'd,éll
Mediterraneo. ' %

’ Factor de Py ¥ Factof_.'_ de PANPAY,
ocalidad Meyer cm °C. Lang Observaciones
‘-‘——_____ - -
Bab_ilonia 5 6 22 3 Desierta
Alejandria 35 22 20 11 4
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Cuadro 10 Comparacion de los factores de Meyer y Lang para la region del

Mediterraneo.

(Continuacién)

Factor de P T Factor de
Localidad Meyer cm °oC Lang QObservaciones
Mogador 116 33 18 18 arido
Nicosia 80 37 19 19 HE
Murcia 62 38 18 21 ”
Madrid 62 38 13 29 !
Atenas 70 4] 18 23 ”
Casablanca 167 42 17 24 e
Tunis 75 44 18 24 2
FO{I;gia 98 47 16 29 »
Valencia 94 48 16 30 i
Malta 144 53 18 29 o
Perpinan 136 55 14 39 "
Saloniki 136 59 16 37 =
Malaga 111 61 19 32 i
Lecce 124 62 17 36 »
Catania 102 63 18 35 ”
Algier 131 70 18 38 =
Ueskiip 150 49 12 41 semiarido
Sofia 275 57 10 57 42
Marsella 161 60 14 43 ¥
Potenza 182 64 11 58 2
Alessandria 204 65 15 54 .
Jerusalem' 128 66 16 41 "
Bolonia - 158 67 13 51 =
Ancona 165 67 15 45 4
Estambul 167 73 14 57 »
Venecia 246 75 14 53 g
Palermo 164 76 17 44 1
Roma 175 77 15 51 »
Siena 201 78 14 55 ”»
Niza - 210 82 15 55 %
Napoles 210 82 16 51 »
Beirut. 153 91 20 45 2
Livorno 157 89 A IES 59 12

i
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Cuadro 10 Comparacion de los factores de Meyer y Lang para la region del
Mediterraneo.

(Continuacion)

Factor de P E Factor de
Localidad Meyer cm "3 Lang Observaciones
Aquilla 176 67 11 61 semihtiimedo
Montpelier 217 81 L5 62 4
Torino 254 83 12 69 %
Padua 256 86 13 66 b
Florencia 202 89 14 63 .
Pola 320 89 14 63 v
Breccia 286 100 13 78 &
Milano 300 101 13 77 .
Urbino 343 106 12 88 A
Vicenza 378 121 13 93 »
Génova 262 131 16 82 2
Belluno 465 129 10 129 himedo
Villa Carlotta 474 166 12 138 »
Abazzia 639 171 14 122 2

Resumiendo, el resultado de la comparacion de los factores de Meyer y
Lang es el siguiente:

Factor de Meyer Factores de Lang
<40 40a60 60al00 100a 160
< 50 2 0 0 0
502150 16 1 0 0
> 150 i yg 11 5

Para localidades con factores de Lang inferiores a 40 los de Meyer son,
Por lo general, inferiores a 150; para regiones con factores de Lang mayo-
res de 40, los de Meyer son, por lo general, mayores de 150, Las excep-
Clones indican mufr probablemente que los dos f);ctores son indepehdiente's
ol s P PGy i

> y 150 caracterizan
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un aire seco y excepcionalmente se observa una atmosfera mas saturada.
En los otros mojamientos el aire si es mas rico en vapor de agua pero tam-
bién existen territorios con aire mas seco,

Sin duda alguna los dos factores de Lang y de Meyer se complementan en
la climatologia. El primero caracteriza el mojamiento y el segundo la ari-
dez. Es el factor buscado por diferentes autores.

Koeppen propone el factor %que corresponde al factor de lluvia 20, pe-

ro, segun la definicion de Lang, el factor de 40 es matematicamente el mas
pequeno para la subdivision del mojamiento.

Los otros factores del mismo autor: 8 . 2 el de
TFR ) TF— )

Martonne T+ 10 "° estan de acuerdo con la termo-dinamica del agud

porque se trata de temperatura bajo cero. Asi el unico factor de aridez €
el de Meyer, publicado en 1926, como el de Lang, formulado en 1915, tie-

nen ‘la misma suerte y son ignorados por parte de los meteorologos ¥ el
matologos. >

DISTRIBUCION DE LA LLUVIA

La climatologia ortodoxa supone que los climas tropicales se caracteriza?
por uno o dos periodos de sequia, pero con el tiempo, se informo que e
esta zona existen desiertos sin periodos lluviosos y que t‘ambién hay regiO““‘"’
con ausencia de periodos de sequia. Por tal motivo se distinguen: climas
siempre secos con 12 meses aridos, siempre humedos con 12 meses hame”

dos y climas pluviosos y secos con 6 meses aridos y 6 humedos. Naturd i

mente no hay dificultades par: i esto 2
; id | a encontrar climas s stos tre
F s s.Y que representen

L'AUER realizé tal clasificacion para Africa y América del Sur, pero tro-
pez6 con las siguientes dificultades: 1. Definié los meses aridos ’ Ff]ﬁmedﬂs
oty Benck;pox Pprecipitacién y evaporacién, sin encontrar un }1(11ét0d0 fi-
sico para determinar la ultima. 2. Rechaza el factor de Lan hace 10°
célculos‘ con el factor de aridez de Martonne, es decir defin:lgs {neses ari-
dos y himedos por precipitacion y evaporacion; perc: rechaza el factor de
Lang y calcu.la dichos meses por la precipitacion y la temperatura bl
lugar de ft_);‘mar los tres grupos con 12 meses aridos, 12 rlr)l ses hl'l.medos J
6 meses aridos y 6 humedos, se ve obligado a e i i3e o5 de b’
con 0 a 12 meses aridos respectivamente humedos & grupos

Gracanin usa los factores mensuales de Lang y distingue meses 4ridos: se-
miaridos, semihtimedos, humedos y perhtimedos. Ent%nceg o] factor me?”

21D
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sual de lluvia para meses aridos es inferior a 3.3. De esta manera el cal-
culo es mas sencillo y el resultado es pricticamente el mismo numero de
meses aridos.para una determinada localidad. Pero el céilculo demuestra
que los climas con periodos de sequia, es decir con varios meses aridos, no
estan limitados a la zona tropical y subtropical.

Cuadro 11 Climas con vy sin periodos de sequia.

Aden San José de C. R.  La Esperanza Cun.
P t p t P t
Mes mm °C fl mm °C fl mm °C tl
Enero 10 24,5 (.4 6 21 0.3 134 21 6.4
Febrero 10 25 0.4 3 21 0.1 112 21 5.3
Marzo 10 26 0.4 10 21 0.5 179 21 8.5
Abril 10 28.5 0.3 47 21 2.2 177 21 8.5
Mayo 0 30.5 0 222 21 108 2200 21 10.5
Junio 0 31.5 0 258 21 123 124 21 5.9
Julio 0 31 0 207 21 9.8 69 21 3.2
Agosto 0 30.5 0 224 21 11.6 121 21 5.8
Septbre, 0 31 0 349 21 16.6 128 21 6.1
Octubre 0 29 0 342 21 16.3 267 21 12.8
Novbre. 0 29 0 151 21 7.2 302 21 14.6
Dicbre, 0 25 0 31 21 1.5 145 21 6.9
Ano 40 28.5 1 1870 21 90 1868 21 90
Meses aridos 12 5 0
B) Zona subtropical
Bagdad Benares Durban
Enero 30 9.5 3.1 20 15.5 1.3 120 24.5 4.9
Febrero 30 12 2.5 10 18.5 0.5 120 25 4.8
Marzo 30 16 1.9 10 25 0.4 140 24 5.8
Abri] 20 21.5 0.9 0 30.5 0 90 21.5 4.2
Mayo 10 27 0.4 20 32.5 0.6 50 20 2.5
Junio 0 32 0 1200 3155 3.8 30 18 1.7
Julio 0 35 0 310 29 10.7 30 18 g ¥
Agosto 0 24.5 0 290 28.5 10.2 40 18.5 2.1
Septbre. 0430 10 180 28.5 6.3 80 19.5 4.1
Octubre 0 26.5 0 50 20 2.5 130 20.5 6.3
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Cuadro 11

(Continuacion)

Climas con y sin periodos de sequia.

cenicafté

B) Zona subtropical

Bagdad Benares Durban

Novbre: 2017~ 1.2 19 155 0.6 130 22 5.9
Dicbre, 30 11.6 2.6 0 117 0 130 23.5 5.5

Afo 1700 22.5 18 1020 25 41 1080 21 51
Meses aridos 12 8 4

C) Zona templada

s Kaschgar Sion Schuls
Py gt Pt p ¢

Mes mm °C fl mm °C fl mm °C fl
Enero 10 —5.5:="13.3 48 =50.f = 13.3 46 —5.8 > 13.3
Febrero R gc L4y 1% 25.6 3§ —2.2 >13.3
Mar.zo g 25 0 46 4.8 79 38 0.1 380
Abril 1077 9% 0.6 42 934 4.3 47 4.8 9.6
Mayo 20° o1 0.9 40 14.6 ‘9.7 58 10.1 5.7
Junio 10 25 0.4 47 17-8 2.6 .71 13.4 _ 5.3
Julio 10 26.5 0.4 52 19.2 2.7 91 14.9 6.1
Agosto 20. 24.5 0.8 60 18.4 3.2 92 14.0 6.5
Septbre. - 10 20.5 0.5 46.:15.1 3.0 64 10.5 6.1
Octubre 0 13.5 @° 54 '9.8 6.5 "33 i5.3 307
Novbre. 0. .. 455 0 49 4.6 10.6 54 —0.5 13.3
Dicbre. O a5 0 763 06 1as 54 —4.7  13.3

Afio 90:a12.5 w7 1588 9.8 G0 707 4.8 147,
Meses aridos 11 5 0

En resumen existe la siguiente relacién entre el mojamiento anual'y me-

ses aridos:
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Meses Distribucion de

Localidad P T FL Mojamiento daridos la lluvia
Aden 40 28.5 1 arido 12 siempre seco
Bagdad 170 22.5 8 12 i &
Kaschgar 90 125 Fhi 230 12 & %

San José 1870 21 90 semihiumedo 5§ seco y humedo
Benares 1020 25 41 semiarido 8 0 or

Sion 588 9.8 60 2 5 1 e

La Esperanza 1868 21 90 semihamedo 1 siempre hamedo
Durban 1050 21 51 semiarido 4 » ”
Schuls 707 4.8 147 humedo 0 7 2

Parece que los climas siempre secos se encuentran unicamente en regio-
nes aridas, los siempre humedos en territorios semiaridos, semihimedos y
himedos con estaciones secas y humledas en las zonas semiaridas y semihu-
medas. De tal manera,. que el mojamiento y periodos de sequia son dos
facto’res climaticos independientes uno del otro y no pueden substituirse,
Para caracterizar un clima de determinado lugar hay que usar ambos factores.

Para definir climas hiamedos y secos se necesitan los factores anuales de
Lang y de Meyer para caraterizar el mojamiento y la aridez y el factor men-
sual de Lang de 3.3 para indicar las estaciones de sequia y su duracion.

CONCLUSIONES

Para caracterizar fisico-matematicamente el clima de Koeppen que es esta-
tico, o sea el estado medio de la atmésfera de cualquier punto de la tierra,
S¢ necesitan los siguientes informaciones: - ; i

L. La latitud de la localidad -,

2. La temperatura media anual

3. El mojamiento anual ) 5 !

4. La diferencia entre las temperaturas medias del mes. més caliente y
: el mas frio ! | '
5.0 El namero de meses aridos por ano : :
* 6. La aridez del aire. ' ; '

; Sil;se:go‘:npcen los factores climaticos, entonces hay qué buscar las defini-
Cloﬂ'éS'firbp'ijéstas hasta ahora y que sean independientes para cada factor,
de tal manera que ninguno sea una funcién del otro; Iﬁe’go es nécesario fi-
Jarse que . ningan criterio se repite'y buscar su orden, es decir, aplicar las
g‘:i:s de la légica a la climatologia paraiobtener una sistematica natural y lo-!
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CLASIFICACION DEL CLIMA

“Generalmente los gedgrafos que se han ocupado de la variedad de nues-
tros climas por causa de la latitud, los han dividido en torridos, templados,
frios y glaciales o polares.”

“'Los valles bajos, las costas, los llanos orientales y la extensa region ama-
zonica se caracterizan por su clima excesivamente cilido y en veces hame-
do en demasia. Las faldas de las cordilleras gozan climas templedos y pri-
maverales; las altiplanicies v los valles altos, entre 2200 y 3000 metros S0
bre el nivel del mar, son frios, y los llamados paramos y las cumbres de
altas montaas, entre 3000 y 5000 metros de altura, tienen un clima po-
lar.  Asi, pues, en Colombia las lanuras y valles, desde el nivel del mar
hasta los 8€0 metros, pueden clasificarse en una zona torrida; en seguida
vienen la zona media, cuya temperatura corresponde al sur de Europa, €0
primavera, y la templada, de clima semejante a la de los paises nordicos
en la misma estacion.  Viene, por Gltima, la zona polar que termina con
las nieves perpetuas.”’

‘ - 2 . . 5 i 5
*Asi se dice que nuestro pais goza de todos los climas que caracterizai las
diversas regiones del planeta, desde la zona torrida hasta los yernos pola-
res."’

“'Ciertamente, para quicnes analicen las cosas a espacio, esta clasiticacion
es caprichosa y absurda: nuestro pais se extiende todo en la zona torrida
y todos nuestros climas son tropicales, porque lo que caracteriza ¥ deter-
mina la climatologia del globo son la duracién diurna de la radiacion solar
y la inclinacion de los rayos polares al penetrar en la atmasfera terrestre.”

Jorge Alvérez Lleras

Hay solamente seguridad en las ciencias, si es posible establecer una rela-
cion con las matematicas.

Leonardo Da Vi nci

Segin Koeppen el clima es constante, y por lo tanto, la sistematica debe
dar una informacién general sobre el estado anual de la atméstera de cada
lugar. Debemos conocer la latitud que informa sobre la oscilacion de la
temperatura diurna y anual. La primera es mayor en la region ecuatoria
que en las polares, mientras la segunda es mayor en estas que aquellas.
También, la zona fija las estaciones anuales, La temperatura anual depen-
de, dentro de la zona, de la latitud y de la altura sobre el nivel del mar y ¢
mojamiento anual fija, con la anterior, la vegetacién perenne. Esta infor-
macién completa la efectuada sobre la oscilacién anual de la temperatura ¥
sobre la existencia de periodos de sequia y su duracion aproximada; ambos
factores influyen en el aprovechamiento agricola de la region. Para regio-
nes pobres en lluvia es importante una orientacion sobre %a humedad del ai-
re, porque de ella depende en gran parte la formacién del rocio y de la e-
vaporacic‘m, factor importante en caso de riego artificial.

Teniendo en cuenta las diferentes propuestas y la propia experiencia en
la zona templada, la tropical, exterior e interior, la relacién del clima co?
los suelos y las vegetaciones y la sistematica de Caldas, usada durante ma®
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de siglo y medio en Colombia y sin haber sufrido modificaciones locales, es
posibgle sacar conclusiones. Muy importantes han sido las criticas de dife-
rentes pedélogos, climatologos, meteorélogos, botanicos, ingenieros foresta-
les e investigadores de las zonas tropicales, especialmente con respecto al
factor de Lang. Aunque este factor es rechazado por muchos autores y u-
sado por otros ,es interesante constatarque haya autores que lo desconocen
(Lauer, Holdridge, Walter, ctc) o lo rcéLazan pero al mismo tiempo lo usan
en una modificacion oculta, pero en algunos casos, la representacion grafica
informa sobre la verdadera base matematico-fisica,

En realidad, la sistematica del clima, en el sentido de Koeppen, no ofre-
ce ninguna novedad, sino que es el resultado de una coordinacién de las di-
ferentes propuestas desde el punto de vista de Flohn: Meteorologia es Fisi-
ca de la atméstera y Climatologia es estadistica meteorologica. Tomando
esta base como hipétesis, la sistematica climatologica debe estar de acuerdo
con las leyes fisicas y matematicas. Si tal propuesta es la solucion final o
no lo decide, lo debe tnicamente al éxito de su aplicacion.

Cuadro 12 Climatologia sistematica.

Categoria Factor Definiciones

zona climatica

| Zona matematica 1. tropical entre 18°Sy 18°N
2. subtmpical 1o 18 y 36°
3. templada 23 36 y 54°
4. subpolar 2 54y72°
5. polar dentro de 72°
Region climatica
11 Temperatura me- zona: tropical templada
dia anual 1. marin > 24°C > 16°
2. colin 24 a 18°C 16°a 12°C
3. montan 18 a 12°C "12%a “8°C
g 4. alpin 12a 6°C g%a 4°C
5. neval < 6°C < 4°C
area climatica
11 Mojamiento Factor de Lang (de lluvia)
1. arido 40
2. semiarido 40 a 60
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Cuadro 12 Climato]ugia sistematica.

{Continuacion)

Categoria . Factor Definiciones
3. semihumedo 60 a 100
4. humedo 100 a 160
5. perhumedo > 160

Provincia climatica

IV Oscilacion anual dT
de la temperatura
1. oceanico <l15°C
2. intermedio 15 a 25°C
3. continental > 25°C

Sub-provincia climatica

\% Periodo de sequia meses aridos: fl < 3.3
Fr siempre seco 12a9
2. seco y humedo 8as
3. siempre humedo 420
Clima local
VI Aridez Fac[or de Meyer
1. muy seco < 50
2. seco 50a 150
3. mojado > 150

__'__'____/

Esta sistematica va desde arriba hasta abajo, es decir comienza con U"

factor general Y agrega otro paulatinamente y por lo tanto, cada categori“

agrega un nuevo criterio y se forman siempre mas grupos:

——-—'-—F-/
Ca te gorias
Factor climatico I I I v \% VI
_______/
Criterios 5 5 5 3 3 3
Individuos S 25 125 375 112§ 3325
———'__-—F-‘-‘-‘
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Es decir para cada hemisferio hay definiciones fisico-matematicas para
3325 climas individuales, no importa si existan en realidad o no. No es
mision de una sistematica hacer el inventario, sino estar preparada para cla-
sificar cualquier clima individual o local que se presente, no importa su fre-
cuencia o su rareza. Enseguida vamos a clasificar los climas locales del cua-
dro 10.

Cuadro 13 Sistematica de los climas del cuadro 11.

Categorias

Localidad N (Y 4 A .S "I |
Aden 1 1 1 1 1 2
San José 1 2 3 1 2 ?
La Esperanza (Cund.) 1 2 3 1 3. '3
Bagdad ' Y R R el
Benares 2 1 5y sads 1 GBle, B
Durbin 2 1 2 1 3 2
Kaschgar g 22 1 3 1 ?
Sion 3 3 2 3
Schuls I A T B

Ahora la sistematica muestra claramente que se trata de 9 climas indivi-
duales de 3 zonas, de 4 alturas y de otros tantos mojamientos; de climas o-
Ceanicos, intermedios y continentales y, talvez de variada aridez. El efec-
to lo indica la vegetacion.  San José y La Esperanza se distinguen por la dis-
tl‘:ibucién de la lluvia, pero en ambas regiones se cultiva prir?cipalnu-:ntu ca-
fé, cana de azucar, bananos etc. Asi en el mojamiento semihtimedo la in-
fluencia de periodos de veranos secos no tiene gran influencia para el apro-
::;?:Imiento agricola pero si en las épocas de siembra, florescencia y de co-

Asi entendemos la frase de Koeppen: el clima es constante e indica que
Uha region cafetera sigue como tal.  Si conocemos los climas individuales
apropiados para ciertos cultivos, entonces es facil buscar nuevas regiones pa-
Fa su extension, siempre que no falten datos climaticos seguros.
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ARGUMENTOS EN CONTRA LA SISTEMATICA CLIMATICA

**La costumbre de seguir una opinion lleva ficilmente a la conviccion que
sea la verdad.
Berzelius

““Cada vez que un nuevo y sorprendente hecho es puesto alaluz de la
ciencia, las gentes dicen al principio que no es verdad, luego que es contra
la religion y, después todos lo sabian antes™'.

Charles Lyell

**Se aprende a veces mis de una critica que de un elogio’.
H. Schardt.

“Virchow y Dubois Reymond, ambos, eran en realidad lavorablesal trans-
formismo.  En virtud de qué prejuicios se pusieron contra Darwin, Hux-
ley y Haeckel y contra los hallasgos del Neandertal y de Taubach?  Mu-
chos cronistas de aquel tiempo se habian roto ya la cabeza tratando de a-
veriguarlo.  Unos creian ver en ello razones de prudencia excesiva; otros
creian que la autoridad de Juan Miiller no les habia abandonado ni ain des-
pués de su muerte; otros maliciosamente pensaban que es propio de una
dictadura (politica o cientifica) admitir dnicamente los **platos de la casa’'.

H. Wendt

La historia de las ciencias naturales demuestra que siempre es facil for-
mular una nueva hipotesis, pero siempre ha sido diticil y penoso corregir e-
rrores antiguos. Generalmente los pensadores que cumplieron tal mision
Murieron antes de que sus méritos fueran reconocidos y accptados. Recor-
damos tnicamente a algunos nombres conocidos: Co])érnico, Lamarck, Avo-
gadro, Lang etc. En todo tiempo hay qué vencer los mismos obstaculos.

L. En primer lugar hay qué vencer la costumbre, como ya dijo Berzelius,
el famoso quimico sueco del siglo pasado.  En nuestro caso, hay qué tener
en cuenta la diferencia entre la climatologia ortodoxa y la de Caldas-Lang
con respecto a la definicion de los diferentes factores climaticos:

Factor climatico Detinicion ortodoxa Definicion natural

l. Zona Temperatura Paralelos

2. Clima de altura Altura sobre el mar Temperaturas anuales
3. Humedad Precipitacion Factor de Lang

4. Mares y Continentes Oscilacion anual de las temperaturas mensuales
5. Subdivision Tipo de vegetacion Meses aridos

6. Aridez Evaporacién> Precipitacion Factor de Meyer
=

Si aceptamos la hipotesis de Flohn de que la climatologia sea estadistica
n}eteororc’:gica, entonces los factores climaticos tienen québser conceptos fi-
Sicos, matematicos o fisico-matematicos. Pero cémo se definen con esta
base los conceptos de estepa, sabana y bosques tan familiares en la climato-
logia ortodoxa? El tinico concepto que encotramos en ambos sistemas es
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el de la oscilacion de la temperatura mensual durante ¢l ano. Los otros
factores son diferentes o han cambiado la definicion (zona y climas de altu-
ra). Ahora el especialista en climas esta acostumbrado a pensar en el siste-
ma ortodoxo o en una de las multiples modificaciones y acepta dificilmente
nuevas ideas.

2. Un proverbio dice de los nuevos sistemas que lo bueno de éstos no €3
nuevo y lo nuevo no es bueno, Desde el punto de vista de tal argumenta-
cion es facil demostrar que en la sistematica del clima no hay nada, absolu-
tamente nada nuevo, Las definiciones de la Meteorologia y climatologia las
publicé Flohn en el aiio de 1957. Las definiciones matematicas de las 20~
nas son conocidas desde la Antiguedad. Caldas definio los pisos térmicos a
principios del siglo pasado con isotermas anuales, Estas definiciones estan
comprobadas para la zona tropical por Hettner, Mohr, etc: las correspon”
dientes para los Alpes y la zona templada se deben a los Suizos Maurer Y
Frith y al croata Gracanin. Lang publicé su factor de lHuvia en 1915 y Me-
yer su cociente en 1926, De tal manera, que en la sistematica natural (lL.’-I
clima no existe ningtin nuevo concepto,  Asi, los errores de la climatologid
ortodoxa fueron corregidos por Caldas, Lang y Meyer y la logica: Jas mate-
maticas y fisicas aceptan tales hechos, pero la clirnatohgia ortodoxa opind

({4 . \ : AN
que ‘‘Esta argumentacion que trata de refutar conceptos bien establecidos
no es convincente’’ :

3. En una ciencia joven hay hipotesis y hechos y si se comparan dos hi-
potesis con resultado negativo, entonces es imposible determinar a ciencid
cierta cuéal de las dos hay que revisar, modificar o eliminar. Pero si s¢ ha-
ce la comprobacién de una hipétesis con hechos confirmados por ciencias
exactas o con una de las matematicas, entonces la interpretacion de un 1€°

sultado negativo es facil y seguro.  Un autor rechaza el factor de lluvia con
el siguiente hecho meteorologico:

Bogota Cairo (USA)

Precipitacion, cm 106 103
Temperatura media, °C 14 14
Factor. de Lang 75 73

No hay ninguna duda que Bogota y Cairo tengan la misma precipitaci()l}:
temperatura media y factor de lluvia anuales y, sin embargo, tienen *climas
dife['entes. Esta diferenCIa se muestra Claramente' en la Clasificaci(')n slste“
Imatica:
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Categoria Bogota Cairo
Zona tropical templada
Region montan colin
Area semi humedo semi himedo
Provincia oceanico intermedio-continental
Subprovincia siempre hamedo ?
Clima local mojado mojado

Sin duda alguna, ambas regiones son semihtimedas, pero se hallan en di-
ferentes zonas y pisos térmicos. Este ejemplo demuestra que es imposible
caracterizar un clima local solo por la precipitacion y temperatura o el mo-
jamiento, sin tener en cuenta los otros factores. El argumento que de Bo-
gotd y el Cairo tengan la misma precipitacion, temperatura y mojamiento
y no obstante diferentes climas, no demuestra que el factor de Lang halla
fallado, sino por el contrario que es un argumento valioso en pro de la sis-
temdtica natural y matematica del clima. '

4. Un gran conocedor de las Indias Orientales y con larga prictica en
cultivos tr?;picales rechaza la clasificacion del clima por Caldas y Lang para
Colombia, sin conocer este pais tropical. Algunos de los argumentos en
contra de Caldas, Lang y las matematicas son de interés especial.  Esta au-
toridad critica que la clasificacion de estos investigadores no distingue climas
Oceanicos y continentales. Tal objecion es correcta, pero Caldas sabia que
todos los climas tropicales son ocednicos. En segundo lugar una clasifica-
cion debe indicar las infiuencias de corrientes marinas, lasde las cordilleras
¥y las de los monzones, Cual es el efecto de las influencias mencionadas?

a) La climatologia distingue climas oceinicos y continentales segan la os-
cilacion anual de la temperatura y los caracteriza por la diferencia entre la
temperatura media del mes mas caliente y mas frio (cuadro 7). Este criterio
determina la provincia climética,

b) Ya Humboldt observé que la temperatura de la corriente del Peru es
muy baja y relacioné este he&lo con el clima arido de la costa de este pais.

Or otra parte, se conoce desde hace mucho tiempo la influencia de la co-
Triente del Golfo sobre la costa de Europa occidental. Estos fenomenos se

gxpresan facilmente en cifras con la latitud y temperatura media anual (cua-
ro 14). :
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Cuadro 14 Corrientes marinas y climas,

Localidad Latitud Zona Ten ¢C Corriente

Callao 12¢S  tropical 19  de Pert o Humboldt
Recife 1208 o 27 Sur Ecuatorial

Barranquilla 12N & 28 del Caribe J
Beira 20°S  subtropical 24 del Nadelkap (cabo de aguja)
Walfischbay 2388 e 17 de Bangala

Portland Or. 45°N templada 11 de Kura Siwa

Halifax 45° N " 6 de Labrador

En el sistema natural, la zona caracteriza la primera categoria y la tem-
peratura media anual la segunda.

c) Los climas monzénicos de Asia ticnen veranos htmedos (Pekin) e in-
viernos secos, mientras que el clima Mediterraneo se caracteriza por vera:
nos secos e inviernos lluviosos, Ademas, la c]inmtolngia supone que los cli-
mas tropicales son siempre secos, siempre himedos o secos vy hamedos-
Naturalmente, hay climas locales cen 12 meses aridos, 12 meses htmedos Y
de 6 meses secos <+ 6 meses humedos, pero son excepciones y Lauer distin-
gue el clima de Africa y Suramérica con 0 a 12 meses aridos. Lste hecho

eva a la conclusion de caracterizar climas siempre htmedos con 9 a 1‘2
meses dridos, climas secos y humedos con 5 a 8 meses aridos y siempre hu-
medos con 0 a 4 meses aridos.  Entonces, esta definicion se presta para e
poner la V Categoria, es decir para subdividir la IV, segun la presencia de
periodos de sequia y su duracién, como lo comprueba el cuadro 15.

Cuadro 15 Climas monzénicos y Mediterraneos.

Meses Clasificacisn .
Localidad aridos Zona Region Area Provincia Sub-provincid
___,__.—t-"’
a) Climas monzénicos
Bombay 8 2 1 3 ) i
Hongkong 3 2 1 3 ) 3
Tscherrapumji 2 2 2 5 1 3
Benares 8 2 1 2 ? 2
b) Climas mediterraneos
Alicante Il 3 Lol 1 1
Cartagena 11 3 1 1 1
__._._'_,_,_r“'
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Cuadro 15 Climas monzénicos y Mediterrineos,

(Continuacion)

Meses Clasificacion
Localidad aridos Zcna Region Area Provincia  Sub-provincia
Saloniki 6 3 1 1 2 2
Nauplia 8 3 1 1 2 2
Cortu 5 3 L 3 2 2
Durazzo 5 3 1 3 2 )
Montpellier 3 3 g 2 3 3
Trieste 0 3 2 3 3 3

La clasificacion natural del clima tiene en cuenta el numero de meses a-
ridos ¢ periodos de sequia, como lo comprueba el cuadro 15, pero no in-
forma sobre cuéles son los meses aridos y deja tal problema a la climatolo-
gia dinamica o el tiempo de Koeppen,

d) La influencia de cordilleras sobre el clima se expresa en la temperatu-
ra media anual, la precipitacion anual y el mojamiento anual.

Cuadro 16 Influencia de las cordilleras,

P i FL

Localidad cm L8 Mojamiento
Tumaco 304 25 121 htimedo
Pasto 70 14 50 semiarido
Dagua - 474 24 Igg NI h) perhtmedo
La Cumbre 132 18 75 semihtimedo
Andagoya 709 27 FEF N 0y perhtimedo
Cali 121 24 50 semiarido

aibde .. 1119 28 B erhumedo
Riosucio (C.) 275 19 144 imedo
Cartago 150 24 63 semihtimedo
Villavicencio 403 26 153 humedo
Girardot 132 30 44 semiarido
San Luis (Ant) 548 27 202 perhtimedo
Honda : 130 31 42 semiarido

——ldl
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Las cifras demuestran matematicamente que la sistematica natural del cli-
ma hace resaltar las influencias del mar y de la tierra, las corrientes mari-
nas, los monzones y las cordilleras. Aunque ninguna sistematica contesta
la pregunta: ‘‘por qué tiene una cosa tal o cual propiedades’”, registra los
efectos. Pero queda la pregunta, si existe actualmente otra clasificacion
que cumpla las mismas condiciones al registrar las influencias mencionadas
y reconocidas?

Koeppen basa su climatologia en la precipitacion anual, la temperatura
media anual y la oscilacion de las temperaturas medias mensuales (P, Ty dT).
Gracanin recomienda la temperatura media y el mojamiento mcnsuales-(t,ﬂ);
Lauer determina meses aridos con el factor de Lang mensual, mientras qué
Walter da preferencia a las precipitaciones y tempe;aturas medias mensuales

(p, t). Caldas y Lang usan para la zona tropical las temperaturas medias ¥
los mojamientos anuales (Z, T, FL).

Cuadro 17 Sistematica de diferentes autores.

Registra las siguientes influencias:
Corrientes Monzones
Mar y tierra  marinas (meses  Cordilleras
Autor(es) (dT) (Z, T) - ' éridos) | (B, FE)
K ( e
oeppen (P, T, dT -+ :
Lauer (f1) ) 0 g _?_ —é
Walter (p, t) e 0 ? 0
Gracanin (t, fl) - 0 _|_ 0
Caldas-Lang (Z, T, FL) 0 o= 0 +
[Caldas-Lang-Gracanin F T = ~%.
___'___,_.—l—""

Las matematicas indican que la sistematica de Koeppen, Lauer Walter,
Gracanin o Caldas-Lang por si solas no reflejan las influenci;s de ma’r y tierra,
corrientes marinas, monzones y cordilleras. Pero la combinacién de Cal-
das—Lang-Gracanin expresa en cifras los cambios del clima producidos por
tales causas. Ademas, las matematicas explican claramente que la sigtema-
tica del clima necesita el factor de lluvia para formular el mojamiento anu?
y mensual.

Para poder interpretar el clima en cifras se necesita, para cualquier lugar
del mundo, conocer la zona, la isoterma anual, el mojamiento anual, las tem~
peraturas media mensual y el mojamiento mensual. Pero falta un factor p?”
ra la aridez y tal laguna la llena el factor de Meyer (cuadro 10). El factor
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de Lang relaciona la condensacion con la temperatura y el del Meyer la po-
sible evaporacion con la humedad relativa del aire y la temperatura con la
precipitaci()n. Si el aire esta saturado o sobre saturado con vapor de agua
a una temperatura dada, hay condensacion y, en el caso contrario hay eva-
poracion si hay agua disponible.  Es decir, condensacion y evaporacion de-
penden de la temperatura y de la humedad relativa; el exceso se mide en la
precipitacion y la deficiencia expresa el déficit de saturacién o el factor de
Meyer.

Asi los factores de Lang y de Meyer son nuevas ideas y por lo tanto se
repite la ley de Lyell: *‘Las gentes dicen al principio ‘‘no es verdad’’, lue-
go es “‘contra la religion”’, y después ‘‘todos lo sabian antes’’.
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EL TIEMPO

El clima de un determinado lugar del mundo esta caract?rizado' por t:z
zona, la temperatura anual media, el mojamiento an.ual, la c'hfcrcncllft ekll’:zs(35
la temperatura media mensual mas alta y !a mas ’l?a]a, el nimero de n nd
aridos y el factor de Meyer. Pero esta informacion no nos orienta sO o
las estaciones lluviosas y secas, frias o calientes. Es decir, que para ‘:w‘:“i
una caracterizacion mas detallada se necesita conocer los cambios de 108
factores que indican el estado medio mensual de la atmosfera durante €
curso del ano. Los factores variables son indudablemente la temperaturd
media (t), la precipitacion (p) y el mojamiento (fl) mensuales.

Cuadro 18 Distribucion mensual de la precipitacion (p en mm) la tempe”
ratura (t en °C) y el mojamiento (fl).

a) Zona templada

Localidad San Francisco de California Pekin
Latitud 38°N 37°N
Mes P t fl P t fl
e
Enero 120 9,5 12,6 0 —4.5 0
Febrero 100 10,5 9,5 10 —1.5 3> 13,3
Marzo 90 EES 7:8 10 5 2
Abril 30 12 9.5 20 14 1,4
Mayo 20 13,5 1.6 40 20 R
Junio 0 14 0 80 24,5 3,2
Julio 0 14 0 240 26 9,2
Agosto 0 14,5 0 160 25 6,4
Septiembre 10 15,5 0,6 70 20 3,5
Octubre 20 15 1.3 10 12,5 0,8
Noviembre 60 13,5 4.4 10 4 2,5
Diciembre 120 10,5 11,4 0 2,5 0
__'_.___._,_,.""'
. 12,5 46 650 11,5 56
Ano 570 ] 3 et
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Figura 8 Oscilacion de temperaturas y precipitaciones mensuales en la zona templada.

Cuadro 1§ Distribucion mensual de la precipitacion (p en mm) la tempe-
ratura (t en °C) y el mojamiento (f1).

(Continuacisn)

b) Zona subtropical
Localidad Puebla, México Sucre, Bolivar
Latitud 19°N 19°S
Mes p t tl P t fl
Enero 10 12 0,8 170 125 13,2
Febrero 10 14 0,7 120 12,5 9,8
Marzo 10 16 0,6 90 13 6,9
Abril 30 17,5 1,6 50 12 4,2
Mayo 90 18 5 10 10,5 0,9
Junio 170 1,75 9,7 0 9,5 0
Julio 150 17 8,8 0 9,5 0
Agosto 150 17 8,8 10 11 0,9
Septiembre 140 16,5 8,4 10 13,5 15
Ctubre 60 le 3,7 40 135 3
Oviembre 20 14,5 1,3 70 14 5
Iciembre 10 12 0,8 120 14 8,5
h__"_‘-‘——.__
Ano 850 12 71 700 12 58
-‘-__-—'—-—__
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Cuadro 18 Distribucion mensual de la precipitacion (p en mm) la tempe-
ratura (t en °C) y el mojamiento (f1).

(Continuacion)

c) Zona tropical

Localidad San José, Costa Rica Badjava, Indonesia
Latitud 10°N 9°S

Ms P t fl p t fl
Enero 10 21 0,5 420 21 20
Febrero 0 21 0 360 21 L7
Marzo 10 21 0,5 310 21 L5
Abril 30 11 1,4 190 21 9
Mayo 240 21 11,4 | 100 21 4,8
Junio 270 21 12,9 40 21 1,9
Julio 230 21 11,9 60 21 2,9
Agosto 280 21 13,3 30 21 1,4
Septiembre 360 21 17 20 21 0,9
Octubre 310 21 1s 50 21 2,4
Noviembre 220 21 10,5 170 21 8,1
Diciembre 60 21 2,8 370 21 17
Ano 2020 21 96 2140 21 102

. Sin duda_ alguna, la clasificacion de los climas del cuadro 19 no presenta
ninguna dificultad.

= Precipifesisass Con

Temperaturas *C

Figura 7 Oscilacion de temperaturas y precipitaciones mensuales en la zona tropical.
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Cuadro 19 Clasificacion de los climas.

Localidad San Francisco Pekin Puebla Sucre San José¢ Badjava
Zona templada templada  subtropi- tropical tropical tropical
cal
Region colin montan  montan montan colin colin
Area semiarida semiarida semihu-  semia- semihu- semihu-

meda rida meda meda
Provincia  oceanica continen- oceanica oceani-, oceanica oceanica
tal ca
Subprovin- seca y humeda
cia

Pero, en qué estacion se halla el periodo seco con meses aridos y cual es
su denominacion?

Localidad San Francisco Pekin Puebla ~ Sucre San Jos¢ Badjava

Meses aridos IVaX XaVl XialV VaX XHalv VlaX

Denominacion:

Astronomia verano invierno invierno invierno invierno verano

Geograﬁa verano invierno invierno invierno invierno invierno

Latino América --- verano verano verano verano

Meteorologia Ortodoxa

Clima - mediterraneo monzoni- e - ---  monzo-
co nico

Es decir, para el concepto de verano hay tres definiciones, la astronémi-
ca a base del almanaque, la geogr:’tfica que tiene en cuenta las temperaturas
mensuales altas y la espaiiola con veranos secos e inviernos himedos.  Pa-
ra resolver tal problema, la literatura propone fijar el periodo vegerativo o
el tiempo libre de heladas, es decir sin dias con temperaturas minimas de-
bajo de 0°C. Entonces, resulta el problema de limitar este periodo vege-
tativo (o sin heladas) a base de los datos meteorologicos o fisicos?

Gracanin caracteriza el tiempo por la temperatura media y el mojamien-
Mensuales.  Entonces los meses con temperaturas medias mensuales infe-
I'lores a 0°C no pertenecen al periodo vegetativo.  Pero esta propuesta ta=
lla en los climas del cuadro 17 con excepcion de Pekin.

Walter propone como caracteristica del tiempo, la temperatura media y la
Precipitacion mensuales, agregandose los dias de heladas para el mismo inter-
valo.  Sin duda alguna, este método da buenos resultados cuando se trata de
3 zona templada septentrional de Europa, como lo indica el cuadro 20.
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Con excepcion de Kiel se trata del clima local, templado, montan, semi-
humedo, intermedio, siempre huamedo y mojado, pero con diferencia del
tiempo respecto meses con dias de helada y secos. El periodo vegetativo
coincide con el verano astronomico y geogratico del hemisterio septentrio-
nal. Pero en la region del Mediterraneo hay climas sin meses con dias de
helada o temperaturas medias mensuales bajo 0°C; entonces, como se pue-
de fijar fisicamente el periodo vegetativo? Es un hecho conocido y reco-
nocido que los dias de verano en la zona templada son mas largos qué los de
invierno. Ahora la meteorologia mide las horas de brillo su%ar, lo que es
una funcion de la estacion dependiendo de la posicion del instrumento.
Ademas, las numerosas observaciones demuestran, que las horas de brillo
solar (br) corresponden a un 50% del valor tedrico. Asi un mes con 12
horas diurnas, tiene teoricamente 360 horas con sol, pero practicamente 50-
lo cuenta con 180, aproximadamente, Entonces los meses de verano tie-
nen un nimero mayor y los de invierno uno.inferior. De tal manera que

las horas de brillo solar por mes indican cuales son los meses del periodo
vegetativo.

Las once estaciones se reparten en 8 climas locales y por lo tanto no €S
recomendable hablar de un *‘clima mediterrineo’’, sino que es mas exacto
el término *‘tiempo mediterrineo’’ que corresponde a un numero de me-
ses aridos y secos en el periodo vegetativo, o a un verano del hemisferio
septentrional. Para la climatologia se usan los meses iridos (fl < 3.3) Y
para el tiempo meses secos (fl < 5), porque los meses aridos y semiaridos
necesitan riego para muchos cultivos. Para caracterizar el periodo vegeta-
tivo del Mediterraneo se necesita la temperatura media mensual, los meses
sin dias de heladas y las horas de brillo solar mayor que 180 horas por mes:

Cual es ahora el periodo vegetativo para la zona tropical? La temperatu-
ra media mensual oscila muy poco y, por lo tanto, faltan por completo €
taciones térmicas que caracterizan el clima y el tiempo de la zona templada:
Con excepciones de los pisos térmicos de la tierra fria, el paramo y la tierrd
helada no existen tampoco meses con dias de heladas, En la zona templa-
da la duracion del brillo solar es una funcion de la estacion astronomica:
Pero en los alrededores del Ecuador la duracion del dia v de la noche es u-
niforme y por lo tanto las horas mensuales de brillo solar no dependeﬂ de
la posicion solar sino, mas bien, de factores locales como la situacion del
instrumento que a veces no esta expuesto al sol de la manana o de la tarde,
nubes, humo etc.  Asi la duracion del brillo solar puede variar para las di-
ferentes estaciones y para los meses del afio, pero no tanto como en la zo-
na templada (Cuadro 23).
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Cuadro 23 Horas mensuales de brillo solar de Colombia.

Pueblo

Mes Bello Blonay Venecia Manizales Libano ]bagué Tibacuy
Enero 282 222 236 242 198 192 245
Febrero 224 129 182 154 108 126 146
Marzo 223 121 176 155 146 140 155
Abril 153 105 138 114 87 117 102
Mayo 149 121 180 133 130 143 140
Junio 159 138 219 144 171 171 150
Julio 198 158 246 177 186 192 173
Agosto 196 171 248 196 214 189 158
Septiembre 261 150 189 147 171 156 141
Octubre 267 167 174 158 171 161 155
Noviembre 201 150 195 132 120 126 144
Diciembre 198 180 205 239 183 198 205

Naranjal

Popa- Consa- Yolom- Manza- Chinchi-
Mes yan ca b6  Moniquird Jardin nares  .na
Enero 245 189 183 202 137 158 230
Febrero 118 103 131 120 106 103 157
Marzo 164 124 136 130 87 96 165
Abril 129 165 102 114 102 84 .84
Mayo 158 220 124 162 84 114 139
Junio 192 210 213 84 126 123 168
Julio 198 213 245 118 180 173 202
Agosto 158 214 251 133 167 189 214
Septiembre 186 207 198 117 120 168 144
Octubre 175 183 177 140 127 152 155
Noviembre 114 114 138 180 120 - 117 135
Diciembre 162 155 164 236 133 148 205

Anolai- Sevilla Restrepo Armenia
Mes Pijao ma (V) (V)  Gigante Tambo (C)
Enero . 2037 |y Y92 111183 177 168 158 97
Febrerg - 151 173 140 140 101 129 107
Marzo 158 164 98 167 112 108 140
Abril 129 138 105 132 116 99 105
Mayo 176 174 118 155 137 118 142
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Cuadro 23 Horas mensuales de brillo solar de Colombia.

(Continuacién)

Anolai- Sevilla Restrepo Armenia

Mes Pijao  ma (V) (V)  Gigante Tambo (C)
Junio 183 168 150 174 120 165 152
Julio 192 186 168 198 146 192 181
Agosto 205 183 180 192 133 183 183
Septiembre 159 144 147 156 102 132 154
Octubre 174 186 131 182 127 133 147
Noviembre 147 117 117 120 81 78 113
Diciembre 207 193 133 183 130 96 175

' La

Manau- S. Rosa La Union

Mes re  Yacopi de C. Calarca Viota Cumbre (V)
Enero 244 199 206 119 176 156 122
Febrero 212 156 133 76 92 131 69
Marzo  ° 215 175 152 62 119 161 51
Abril 160 141 113 62 60 116 133
Mayo L T63LL 186 7 127 78 87 146 204
Junio 169 . 190 159 68 101 179 120
Julio. 204 209 171 72 108 200 220
Agosto 188:0! 216 186 83 124 178 210
Septiembre . 132 17631137 40 108 141 184
Octubre . 144 197 153 83 123 163 169
Noviembre =~ 193 156 123 920 81 120 91
Diciembre - 259 - 187 185 174 159 174 101

Asi queda, como tltimo recurso la distribucién de la lluvia. [as estacio-
nes astronomicas son para la zona tropical el verano y el invietno. Lo
meses del primero son generalmente mas lluviosos que los del altimo. Pe-
ro en Espana el verano es seco y el invierno htmedo v
América latina el verano astronémico se llama inviern
el invierno ‘‘lluvioso’’ tiene mayor precipitacion, au
en todos los casos a meses humedos; por otro lados, eI
ponder a un Eeriodo de meses aridos, o puede ser hy
pitacién. Asi, verano e invierno son estaciones astronémicas pero pueder
ser pobres o ricas en lluvias. Sin duda alguna, 1os inviernos iocales coinci*
den con el periodo vegetativo, pero éste puede extenderse también a los vé~

y por tal motivo €P
o y viceversa. Pero
nque no correspond®
verano puede cOrre’”
medo y con alta prec!”
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ranos, Para encontrar el periodo vegetativo tropical debemos: tener en
cuenta la duracion del invierno, su precipitacion y la lluvia durante el ve-
rano, Los periodos de sequia lo limitan, pero en otras partes puede com-
prender todo el ano.

El periodo vegetativo tropical (Cuadro 24)* naturalmente estd limitado
por los meses aridos y su distribucién; el invierno, por su parte, compren-
dede 5 a 7 meses con la mayor precipitacion relativa y-asi lo encontramos en
todos los climas. Esta distribucién determina la época de la siembra y la
precipitacion hace la seleccion del cultivo.  Si falta agua entonces hay que
recurrir al riego.

Para la interpretacion del Cuadro 24 hay que tener en cuenta las estacio-
nes de verano e invierno, el mojamiento mensual y la temperatura media
anual que indica el piso térmico.

Cuadro 95 Clasificacion de los climas tropicales.

Localidad Zona Region Area Provincia ~ Subproyincia
Espinal tropical  marin arida ocednica  siempre seca
Gamarra i 5 & T seca y humeda
Gigante - . semiarida ., siempre himeda
Tumaco . P himeda £ -
ﬁndagoya . i, perhumeda s ' &
Ocana byt colin semiarida R seca y humeda
Cali ” " e el s % siempre humeda
San Gil ’ 21 ar LR 1 G I!; _" LR
Chinacota b5 vy o 4 mseIpinumeda” gt ¥ B3l
Medelliﬂ ' T vy 1 1 t ,.| 19
agué o 25 humeda 2 % ’

Sasaima 1y ¢ LB L R] 39, ., 1 . "
Las Nuyes'  “~* P 53 perhﬁméda - SR 5o

asto o montan  semiarido “ s seca y humeda
Bogots i 3% semihumeda 5 siempre humeda
ruﬁja 1 337t ¥y 23 Dycalan ] L) 19
IPiales - 29 TR T 3 39 )

anizales - i hameda L [ SRYANE AT

ilmndoy 5 55 perhimeda e e e

-h-_'-‘-'—-\—__

El cuadro 24 demuestra claramente que solo los climas 4ridos pueden ser
*lempre secos, los aridos pueden también ser secos y humedos como los se-
--..._‘_____‘_‘_- A

* Ve . T
€ase cuadro 24 al final. ~Ap S-S
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miaridos y los semihumedos (Cuadro 17 c), pero éstos ﬂl.t:mos tan;zbltzri

ueden ser siempre himedos como los humed_os y los .pel:h.umed-os. ds'f :
Eechos demuestran claramente que las subprow'ncms cllrrlatlcas tienen dife
rentes tiempos y hay que tener en cuenta el clima y el tiempo.

Lauer clasifica el tiempo segin el nimero de meses éridosf y segun esto,
casi todos los lugares tropicalcs tienen tiempos con _n*fes‘es’humed??. 1\;(1].3.
jores resultados se obtienen con ‘‘meses secos con fl inferior a 5’7, es de
cir reuniendo los meses aridos y semiaridos.

Si definimos verano e invierno astronémicamente como una estaf:lon’
entonces debe cada una comprender seis meses aproximadamcntc. Segun (.:l'e
Martonne las estaciones tropicales dependen de la posicion del ol la cuE}l fija
las estaciones pluviales. De tal manera las zonas tropicales exteriores tlent‘?“
un invierno y un verano y las interiores dos veranos y dos inviernos. 'LZ
ambos casos hay diferente distribucion de la lluvia pero siempre h'abl‘a”
meses mas lluviosos y seis mas secos, aun hasta sin lluvia.  Esta clasificacion
es relativa y por lo tanto hay veranos con meses aridos, perhilmeclos y vice-
versa. Esta clasificacion indica, para climas secos y himedos que los 6_mf3'
ses de verano corresponden en muchos casos a meses secos con fl infen-or a
5, asi pues, los meses aridos caracterizan el clima y los meses secos el tiem-
po. Por lo tanto el periodo vegetativo de la zona tropical se fija por lqs

meses hiimedos y excepcionalmente por meses con dias de heladas en el p¥-
so térmico montan, paramo y helado.

En general, el periodo vegetativo comprende los meses con tempcratu_"i’s
medias mayores de 0° y sin gias de heladas, con mas de 180 horas de br‘l_o
solar o con mojamientos mayores de 5. En la zona templada los tres pr”
meros factores son limitantes mientras que en el tropico caliente es el mo-
jamiento; en tanto que en las regiones frias son limitantes los meses cOF

dias de heladas.
CONCLUSIONES

Segin los filosofos griegos y el gec‘ﬂogo L. E. Koch el estado medio de la
atmosfera se caracteriza y se clasifica dela siguiente manera:

e

Factores .

Combinacion fisica Fisico-matematicos Definicion®

1. Frio-seco a) Zonas Cuadro !}
2. Frio-humedo b) Isotermas anuales
3. Caliente-seco c) Mojamiento anual

4. Caliente-humeda d) Oscilacion anual de las temperatu-

ras medias mensuales
e) Meses aridos

f) Factor de aridez
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Ahora podemos repetir el mismo proceso para el tiempo durante el pe-
riodo vegetativo:

Tiempo vegetativo Factor Definicion
1. Frio-seco a) Clima local Cuadro 11
2. Frio-humedo b) Temperatura media ~ Zona tropical: inferior a °0;
mensual 0al8°y>18C
Zona tef‘nplada:?
3. Caliente-seco ¢) Meses con dias Dia helada con temperatura
helados minima inferior a 0°C
4. Caliente-himedo d) Meses hiumedos fl> 5
e) Brillo solar Mes de verano con mas de

180 horas de brillo solar
f) Meses con dias de
granizo

Es decir, se conocen los cuatro factores que limitan el periodo vegetati-
Vo: temperatura media mensual (Gracanin, Lauer, Walter), meses con dias
de heladas (Walter), meses aridos y humedos separados por el factor de lu-
via mensual 5.0 (Mohr, Lauer), horas de brillo solar (Maurer, Rancali etc.)
Y meses con dias de granizo.

No hay ningtn factor nuevo, sino se trata Unicamente de su ordenacion
Para caracterizar el estado medio anual de la atmésfera (clima de Koeppen)
Y de fijar la duracion del periodo vegetativo dentro del mismo clima local v
Caracterizarlo, hasta donde sea posible, por la temperatura media, el mo-
jamiento y la duracion del brillo solar. Sin embargo no hemos encontra-
do en la literatura las definiciones precisas para tales fenomenos. Pero es-
Pe;amos que en un futuro proximo puedan llenarse estas lagunas existentes
todavia, N

Esperamos que pronto se encuentren la base comun para las ideas y ex-
periencias de Caldas, Lang, Koeppen, Meyer y otras para el clima, de Gra-
canin, Lauer, Walter etc., para el periodo vegetativo o el tiempo de
K_Oeppen para solucionar este problema de gran importancia para las cien-
Clas técnicas incluyendo la agricultura, la silvicultura etc,

CONCLUCIONES
Segiin los filésofos griegos y el gedlogo L. E. Koch el estado: médio

anual se caracteriza y se clasifica de la siguiente manera:

141



Combinacion fisica
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Definiciones Autores

1. Frio-seco I Zona (2) Cuadro 11 Antiguedad
2. Frio-humedo Il Isotermasanuales(°C) ,, - Caldas
3. Caliente-seco Il Mojamiento anual (Fl) ,, 'y Lang
4. Caliente-humedo 1V Oscilacion de las tem-
yeraturas medias men- ;
suales (dT°C) " ' C]inuatglogla
V Meses aridos ¥ =5 Gracanin
VI Factor de aridez (Me-
yer) s ,»  Meyer

Ahora podemos repetir el mismo proceso para caracterizar fisico-mate-
maticamente el tiempo durante el I)eriodn vegetativo de las plantas:

Tiem PO vegetatlvo

Factor

Deftinicion

1. Frio-seco
2. Frio-humedo

3. Caliente-seco

4. Caliente-humedo

a) Clima local
b) Temperatura media
-mensual (t°C)

.¢) Meses con dias de

heladas

d) Meses secos y hu-
" medos

e) Brillo solar

- f) Meses con granizo

Cuadro 11

Gracanin propone:

t > 20°C hot 20 a 12°C warm
12 a 8°C moderate warm 83
4C moderate cold +4-a 0°C
cold < 0°C nival

Dia helado: temperatura m¥”
nima bajo 0°C

 Mes seco: factor de lluvid

_mensual (fl) <3

Més -lgl.'tl‘médo fl'>5

Mes del pericdo vegetativ®
con mas de 180 horas de brl”
llo solar exceptuando la zond
tropical

El periodo vegetativo comprende ahora el nimero de meses sin temper?”
turas mensuales (t) bajo cero grados, ni- meses con dias con heladas y P2
la zona templada mas de 180 horas de brillo solar y para la tropical mese’
hiimedos con fl <5. Ademas se agrega si hay. granizos en uno u otro
los meses del periodo vegetativo.
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No hay ningun factor nuevo para la clasiticacion del clima ni del tiempo,
sino que se trata Gnicamente de su ordenacion para caracterizar desde un
punto de vista fisico-matematico el estado medio anual de la atméstera (cli-
ma de Koeppen), de tijar la ¢poca y la duracion del periodo vegetativo den-
tro del mismo clima local (tiempo de Koeppen) y caracterizarlo, hasta donde
sea posible, por la temperatura media mensual (t), el mojamiento mensual
(fl=precipitacion mensual p en mm dividido por la temperatura media t
del mismo mes), las horas del brillo solar mensual, mes seco o humedo y,
finalmente, meses con granizos, :

Se trata de buscar el denominador comun fisico-matematico, para las i-
deas de los antiguos griegos y de Koch, de Koeppen, de Flohn, de las observa-
Ciones v experiencias de Caldas, Lang, Gracanin, Lauer, Meyer' y otros para
las diferentes zonas geograficas.  Si Szt es bueno o malo depende de
la aceptacion que tenga por la botanica, agricultura, silvicultura, pedologia,
geologia, quimica, fisica etc., es decir de las ciencias exactas ™ que tienen
relacion con el clima y tiempo.

——

m Entendiéndose por ciencia exacta aquella que tiene teorias firmes v definiciones claras.
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‘‘Cada vez que un nuevo y sorprendente hecho es puesto a la luz de 5-‘
ciencia, las gentes dicen al principio no es verdad, luego que es contrd d
religion y, después todos lo subian antes'’.

Charles Lyell

Lang formulo el factor de lluvia para la pedologia y supuso que en los
cinco mojamientos se desarrollan cinco diferentes tipos de suelos. Con tal
hipotesis se buscé en Colombia estos cinco tipos climaticos y con ayuda de
la geologia, petrografia, quimica analitica y agricola fué posiBle caracterizar
y definir estos cinco tipos de los suelos climaticos (40, 41, 58).

Cuadro 26 Caracteristicas de los suelos climaticos colombianos.

T
Drenaje normal
Bases de cambio pobre
Roca madre silicatos acidos, intermedios y basicos
Factor de Lang | < 40 40 a 60 60 a 100 | 100a 160 | > 160
Humus, % ca.l ca.? 3a § 5a 10| 10a20
pH > 4 > 6 6.5a25.5 | 5.5a 4.5 <4.5
Suelo, cm < 40 < 40 < 60 < 45 < 20
Deslave Calcio+ | alcalis calcio calcio +
alcalis alcalis
Acumulacion calcio calcic+ alcalis
alcalis

Colores del sub-
suelo generalmente amarillos, pardos y rojos

e A
ca. = circa = alrededor de

___._____,_...-—"

Es decir todos estos suelos tienen la misma morfologia, drenaje norma} Y
su vegetacion natural es un bosque, ademas son pobres en bases de camb}f’;
en todos los mojamientos se encuentran subsuelos amarillos, pardos y rojo

y, por lo tanto, -
con determinadas propledades.

los suelos amarillos, pardos y rojos no corresponden 2 tip0s
Ademas, en la zona tropical del Viejo Mun

do se denominan como suelos rojos ¢odos aquellos con buen drenaje ©
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bosques, que comprenden los cinco climasoles sobre silicatos, los litosoles
sobre caliza etc. Por otra parte, lossuelos con drenaje detenido se llaman
en conjunto tierras negras.

Asi, una regi(’m con el mismo mojamiento comprencle suelos rojos (Lito-
soles, climasoles etc) y suelos negros (como sabanas, estepas, semipantanos,
salinos etc); por esto los rusos ya distinguieron suelos zonales, intrazonales
y azonales. Es decir, una region con el mismo mojamiento ofrece un mo-
saico de diferentes tipos de suelos y no corresponde a una zona con un de-
terminado suelo. El factor de Lang no estid de acuerdo con la hipotesis de
Hilgard, Ramann, Glinka y otros que dicen que zonas de clima represen-
tan los mismos suelos. Tales suelos, los climasoles, se forman unicamente
en condiciones optimas, es decir, si hay buen drenaje, un silicato como
roca madre y suticiente tiempo para que el suelo se adapte al mojamiento.

Es decir, los pedologos que defienden la hipotesis de las zonas de suelos
o los que ven en la te/ra rossa sobre caliza un suelo climatico, tienen que
rechazar el factor de Lang o deben revisar viejas suposiciones. Sin duda
alguna, la pedologia reconoce ¢l clima como factor que interviene en la for-
macion de los suclos pero desconoce los suelos correspondientes. ~ Los sue-
los del cuadro 26 son descritos por muchos autores de manera diferente pe-
ro identificables; hay numerosos analisis quimicos que confirman que el fac-
tor de Lang determina en estos suelos el tenor de humus y las propiedades
quimicas. Pero la pedologia ortodoxa desconoce su existencia y, por lo
tanto, no tienen nombres propios.  Parece que estos climasoles fueron iden-
tificados por primera vez en Colombia (40, 42).

Las ciencias exactas afirman que hay suelos con determinadas caracteris-
ticas que estan fijadas por el factor de Lang,  Las ciencias exactas saben que
un hecho concreto vale mas que cien hipotesis, pero en la joven pedologia
este hecho es refutado pdr viejas hipotesis erroneas que rechazan el factor
de lluvia, porque refuta y rectifica ideas aceptadas como realidades.  Por
tal motivo hay pedélogos que dicen que el factor de Lang ‘‘es contra la re-
ligion’’, mientras que otros lo aceptan y lo defienden.

Tenemos un circulo vicioso: unos pedologos rechazan las ciencias exactas
Y se niegan a reconocer el factor de Lang, entonces los meteorologos juran
Y-argumentan que los climasoles son unicamente suposiciones y no realida-
des.” Entonces, un grupo de los pedclogos afirman que si los rﬁeteorélogos

- stampoco lo aceptan debe ser una ilusion. :

El factor de Lang obliga a la pedologia ortodoxa a reviar conceptos

sTroneos y por lo tanto es la ‘‘cabeza turca’ para los defensores de estas
'Ipotesis o enfermedades juveniles de una ciencia joven.
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EFECTOS DEL CLIMA Y DEL TIEMPO

a) Zona tropical

Con respecto a los efectos del clima tropical dice el investigador colom-

biano F. J. de Caldas en su descripcion del virreinato de Santa Fe lo
siguiente: .

“‘El clima presenta los mas grandes contrastes; desde un calor abrazador
y constante hasta los frios glaciales; en las costas y calorosos valles la vegeta-
cion es exuberante. Palmeras colosales, maderas preciosas, resinas, balsa-
mos, frutas deliciosas, son los productos de los bosques interminables queé
cub'ren estos paisajes calientes, Aqui habita el tigre, el mono, el perezos0;
aqui se arrastran serpientes venenosas, y aqui elcrétalo horroroso (la casca:
bel) amenaza a todo viviente en aquellas soledades. Esta es la patl'ia de
mosquito insoportable y de esos ejércitos numerosos de insectos entre los
cuales unos son molestos, otros inocentes, éstos brillantes y aquellos temi-
bles- Lasaguas calidas de los rios anchurosos estan po'l)ladaxs de peces, y €"
5“5_0““35 viven la rana, la tortuga, mil lagartos de escalas diferentes y el e
norme cocodrilo (caiman) ejerce sin rival imperio tan ilimitado como cruel’”

[ .y

2 "Ll: Il‘eglgn media de los {\ndes, con un clima dulce y moderado, produ'
tod?)l; ﬁsesclo:e:lggzzril:"’ﬁméfg, legumbres, ho.rtaiizas saludables, mieses ¥
lores, con el patrim ic dom in mbusFogf’ mujeres hermosas de bellos €
las serpientes plibres Tio e1 este suelo feliz. ~ Lejos del veneno mort2 ;
res los camPC:s las s ? -Inelesto-agnijon de los.insectos; pasam sus moraco’
oy e j:i elvas con entera ~llbe:rtad. El buey, la cabra, la ovejas

s despojos y les acompanan en sus fatigas. El ciervo, la dan-

ta, el oso, el : s
Ber delbiontreion, etc, pucblan los lugares a donde no ha llegado e I

as,

““La pa ri LTI L :

> ﬁéﬁgs ;‘iufl:)zl;g::norl, _l_)la_]'o el cielo nebuloso y frio, no produce sino mat
e o1 4P ONRL08 ¥ grainineas, Los musgos, las algas' v demis criptﬁﬂamas
Eic::r:ligst;:lzr;;?lodz ii?gs‘z:figetad(?n a 2,280 toesas sobre el 111':!.;:: [Los seres vi-
tas montanas espantogas.‘"lmaDser'lgsg?‘sﬁselyhmqy pocos se atreven a.escal.:n‘ -630
4 s acia arriba, ya no descubren siP
arcuas esterllgs, rocas desnudas, hielos enteros, ‘soled’ad y niebla’

: . = [l 8 I

~‘/Esta asombresa vzfrie_dad de producciones, de temperat . de presio™
y.las costumbres. de los pueblos que habitan la Beecdal o sod‘lutf i
ella. En efecto qué rasgos tan diferentes y: decisivos .na cor él fi?{en entre
el hombre de la costa y el de la cima de los Andes %f‘e advie tr;;nte
observador distingue al momposino del- J ojo pene ;

. : > amplonés, al que respira el air® o5
bf-amlldo.r %e. Gua}'aqull, del.que.vive en Fa dulce te:mptgratura l::ie Cuencad;
el salvaje del Orinoco en nadase parece al rastico de: Quito. . Hay Pocos
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puntos sobre la superficie del globo mas ventajoso para observar, y se pue-
de decir para tocar el influjo del clima y de los alimentos sobre la constitu-
cion fisica del hombre, sobre su caracter, sus virtudes y sus vicios’’.

Mas recientemente, el geografo P. Vila describe los climas verticales
andinos de Colombia en la siguiente forma: “‘En Colombia, pais de mon-
tafias, en su parte mas habitada, y sin variaciones estacionales térmicas du-
rante el afio, el descenso de la temperatura en relacion con la altitud se ma-
nifiesta destacadamente en sus climas’’.

“‘Este fenomeno llamo la atencion de los conquistadores y colonizadores
que distinguieron pronto los pisos térmicos con los nombres de ‘‘tierra ca-
liente’’, ““tierra templada’ y “‘tierra fria’’; sin duda los indigenas debian
tener denominaciones correspondientcs, por cuanto en paises montanosos,
intertropica]cs, de otros continentes también las tienen. Dichas dgnomina-
ciones espanolas comprenden todas las tierras habitadas del pais’’.

‘‘Pero, por encima de ellas quedaban los territorios mas altos de las cordi-
lleras, lugares de paso, a lo sumo, donde atn la vegetacion es escasa. Las
partes menos elevadas de estos territorios, donde predomina el frailejon o
el pajonal, azotada por los vientos en todas direcciones y cubierta por la nie-

la a menudo, recordibanle al castellano, las desiertas parameras de las mon-
tanas que rodean la Meseta Central de la Peninsula. De ahi que, las llama-
ra “‘paramos’’. A las cumbres cubiertas de nieve, que se destacan sobre
las cordilleras, llamélas ‘‘nevadas’’, porque le traian a la memoria la Sierra
Nevada que domina la ciudad de Granada, Andalucia’’:

““Tierra caliente, tierra templada, tierra fria, paramos y nevados son,
pues, las denominaciones conque se distinguen los pisos té_rm'icos'que se es-
calonan en altitud, en el relieve colombiano. Pero dichos pisos no tienen
limites determinados,  Sin embargo, a base de los promedios de tempera-
tura, de la vegetacion silvestre caracteristica y de los cultivos mas adecua-
dos, se han senalado, con caracter de aproximacion, para cada piso, las si-
Quientes alturas: tierra caliente, de 0 a 1000 metros; tierra templada de
1000 a 2000; tierra tria, de 2000 a 3000; paramo, de 3000 a 4800, y ne-
vados, mas de 4800 metros’’. ta y

El geograto espanol Alba sigue el ejemplo de su colega aleman Hettner y
Caracteriza los pisos térmicos por isohitas, mientras que el colombiano Cal-
das los define por isotermas anuales. . Si aceptamos  la altima. proposicion,
€ntonces es posible una combinacién matematica con los factores de lluvia

e _Lang. En cada.uno de los pisos térmicos tenemos ahora cincosdreas de
Mojamiento o 25 subclimas para la zona tropical. - El efecto de la zona-tro-
Pical, de la temperatura media anual y el mojamiento para el mismo perio-

0.en la.que se refiere al aproyechamiento agricola es el-siguie‘rife: _ -
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Cuadro 27 Climas tropicales y su aprovechamiento agricola en Colombia.

Mojamiento
Piso semi- perhi-
TeC [ térmico arido semiarido humedo hamedo medo
Tierra
helada N o ¢ btivable
12 | Paramo Bosques y potreros
trigo, maiz,
papas, peras,|maiz, papas, [papas, potre-
Tierra bosques, |manzanas, |trigo, horta-|ros, bosques, bosques,
18 | fria potreros |etc. |izas, etc. etc. potreruﬁ-
caté, cana de
Tierra potreros, |maiz,tabaco jazticar, ba- |potreros, selvas,
24 |templada |bosques [citricos, etc.nanos, etc. {bosques. potreros.
|
selvas, pal-
bananos, ca- meras,
Tierra potreros, |maiz, tabaco,|cao, cana de[potreros, caucho,
caliente |bosques |algodén, etc.fazticar, etc. |bosques.  |etc.
Fl 40 60 100 160
_—-—-'-'-'-.

Sin duda alguna, la vegetacion es un indicador del clima, pero no un fac-
tor de éste. Los climas de sabana, estepa y de bosque no se hacen definir
por la fisica, ni las matematicas, ni con las dos ciencias juntas.

También de los Alpes de la zona templada se conocen los pisos térmicos
por su diferente vegetacion, pero pocos autores los relacionan con las i50°
termas anuales. Sin embargo de los estudios de Maurer, Friih, Gracanin ¥
otros, se desprende claramente que las isotermasde 16, 12, 8 y 4°C definen
los climas de altura. Pero en los Alpes con las estaciones térmicas el tier”
po tiene mucho mis influencia para el aprovechamiento agricola.

CULTIVOS TROPICALES
a) Los Heveas

Gran importancia tienen actualmente los cultivos de caucho para cubrir
las enormes demandas de este articulo de primera necesidad por parte de la
industria, la ciencia etc.  Nicholls y Pettier nos informan sobre. los lugare®
para este cultivo: ““El sitio preferido de los heveas son las llanuras aluviales
de los rios grandes, en donde se encuentran esparcidos en las selvas hime”
das. Los pantanos, las vegas temporalmente inundadas y, de una manera
general, todos los suelos ricos, arcillosos mas-bien que arenosos, Y- perma-
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nentemente surtidos de agua, sonlos que ofrecen las mejores condiciones pa-
ra el desarrollo de aquellos arboles, siempre que se encuentran realizadas
también las condiciones climaticas. La temperatura ha de ser muy unifor-
me y con un término medio no inferior a 25°C; ademaés una atmésfera cons-
tantemente saturada de humedad es esencial. Resulta de lo que antecede
que en América, el territorio en que el cultivo de los heveas tiene alguna
probabilidad de éxito esta limitado al area que ocupa en forma natural.  El
clima de Centro América parece ya demasiado variable y seco, y la costa
occidental de Sur América no realiza tampoco las condiciones requeridas,
con excepcion tal vez de la pequefa provincia colombiana del Chocé.”’

Afortunadamente hay dos estaciones meteorolc’;gicas en la region caliente
del Choco que nos informan sobre el clima reinante del occidente de Co-
lombia. (cuadro 28)

Estos datos indican que la subprovincia climatica para el cultivo de cau-
cho se halla unicamente en la zona caliente tropical perhumeda; por lo tan-
to, el clima es decisivo.

b) Palmera de aceite

La palmera de aceite o africana fue descubierta por los portugueses en
Africa Occidental ﬁCabo de las Palmeras) y transportada por los negreros a
Ameérica; produce la nuez que suministra el aceite de palmas, mientras que
la pepita o hueso de esta fruta produce el aceite al que se reserva el nom-
bre de palmiste. La palmera de aceite es explotada, sobre todo en el esta-
do silvestre, en el Africa Occidental, Ameérica y en la Indonesia. Segtn
Venema, el clima mas favorable para este cultivo es el de Siantar y Djasinga,
mientras que el de Kisaran y de Java Oriental ya es demasiado seco y se no-
ta una merma de la produccién. Segun las informaciones de los Joctores
F. Garcia y A. Machado hay en Colombia plantaciones de esta palmera en
los Llanos Orientales (Villavicencio, en la regién de Turbo, en efvalle bajo
del Magdalena y en la de Tumaco). Los datos meteorologicos son los si-
guientes (cuadro 29).

El clima mas apropiado para la palma africana es indudablemente el tro-
plcal-marin-hﬁmedo-oceénico-siempre himedo, En climas mas secos nece-

sitan para una produccién econémica riego adicional o agua de profundidad
Aprovechable en el suelo.

c) Cacao

Sobre las condiciones climéticas del cacao dicen Nicholls-Pittier lo siguien-
te: ““Un clima humedo y calido es indispensable para el cultivo del cacao,
Y sélo del que reune estas dos condiciones podran esperarse abundantes co-
sechas; sin embargo, en terrenos adecuados el arbol prospera y produce bas-
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tante en un clima relativamente seco, como, por ejemplo, en las islas de
Dominica y de Granada, en el litoral pacifico de Centro América y en las
costas sur-americanas del Mar Caribe. En el Valle del Cauca, en Colombia,
se cultiva en mayor escala hasta cerca de 1000 metros de altitud, por regla
general no se desarrolla bien en alturas superiores de 600 metros. La zona
=14s favorable es la de 50 a 100 metros y en lugares abrigados cerca de las
playas del mar. Pero tampoco debe el arbol hallarse muy directamente a
las brisas oceanicas; el cacaotero no aguanta mucho viento y, por general,
no conviene a los terrenos vueltos hacia el norte o hacia el este. Valles a-
brigados y expuestos hacia el oeste o hacia el sur son los mas convenientes
para establecer cacaotales’’. (cuadro 30)

El cacaotero prefiere un clima tropical-marin-semihumedo-ocednico-siem-
pre humedo, pero la exposicién local puede compensar ligeras desventajas
con respecto al mojamiento y la temperatura. En un clima mas seco se ne-
cesita agua de profundidad aprovechable o riego.

d) Tabaco

Con respecto al clima de tabaco escribe A. Alcaraz Martinez: ¢‘Las con-
diciones climaticas permiten el cultivo de esta solanacea en los climas tropi-
cales, subtropicales y templados. Basta una estacion humeda y templada,
sin exceso de Precipitaciones tormentosas, condiciones que se dan en todos
los climas no frios; bien que para los tropicales y subtropicales en sus varie-
dades desérticas: o semidesérticas haya de ser condicion indispensable el rieg0
durante todo el periodo vegetativo. La humedad es necesaria no solo para lave-
getacion quedebe desarrollarse con lentitud y en atmésfera humeda, sino que

también es necesaria para la perfecta fermentacion de la hoja, ya desecada
a la sombra’’..

Nicholls-Pittier dicen: “‘Siendo el tabaco oriundo de la América tropicab
encuentra en ella el clima mas adecuado para su cultivo. En rigor, requie”
re alguna humedad y le es también ‘esencial el calor de las regf:mes bajas-
Pero la planta es rigorosa y se adapta bien' a‘'los estios de la zona templada
boreal. Una gran parte del tabaco del comercio se produce en la region
central de los Estados Unidos y en algunos paises de Europa’’. (cuadro 31

El tabaco es un cultivo anual y depende mas bien del tiempo durant® el
periodo vegetativo que del clima. Aparentemente prefiere un periodo Ve~
getativo con temperaturas mensuales alrededor de 20°C y meses secos para
[a maduracion. P.or estas circunstancias su cultivo es posible en diferentes
zonas y pisos térmicos, pero el tiempo y el clima influyen indu dablemente
en la calidad, la cual se ha mejorado en algunas regiones por seleccion.

e) Café

Con respecto al clima para el café, Nicholls-Pittier nos informan asi: gl
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clima mas favorable para el cultivo del cafeto es el de las regiones montano-
sas de los tropicos, donde la temperatura oscila entre 12 y 30°C. El café
de mejor clase se produce entre 750 y 1500 metros de elevacion sobre el ni-
vel del mar, aunque este arbusto crece en alturas muy inferiores y hasta
muy cerca de las costas. Pero el cafeto Arabia nunca se d4 bien en niveles
de menos de 450 metros; ademas de ser un producto de calidad muy infe-
rior, se halla expuesto a enfermedades parasiticas de todas clases, En la isla
Dominica, en donde este cultivo quedé completamente aniquilado por una
terrible enfermedad, casi todas las plantaciones se encontraban en la zona
inferior a 450 metros, por lo que es de suponer que el desastre provino en
gran parte del clima. Sélo en las partes meridionales del Brasil, en donde
el aumento de latitud compensa la altura sobre el nivel del mar, es donde
el cafeto se encuentra holgadamente en altitudes inferiores y produce enor-
mes cosechas, Un clima humedo no es favorable para el cafeto en general,
Y tampoco le convienen ]ugares muy expuestos a los vientos, aunque el in-
conveniente de estos ultimos puede neutralizarse hasta cierto punto con cor-
tinas de arboles (entre nosotros abrigos o tapavientos), que son necesarios:
alli donde los huracanes ocurren con alguna frecuencia, Pero no debe de-
jarse que estos abrigos se extiendan demasiado, puestb que la sombra exce-
siva seria danosa para el cafeto.  Escogidos con acierto, los arboles de som-
bra, una poda anual con el cuchillo les dard una buena forma, al paso que
las ramas menudas y las hojas enterradas en el suelo proporcionaran un
excelente abono a las plantaciones’”’.

Segin Schaufelberger (39), la gran ‘mayoria de los cafetales del De-
Partamento de Antioquia se hallan en el piso térmico de la tierra templa-
da de Caldas con temperaturas medias anuales entre 18 y 24°C y con facto-
res de lluvia entre 60 y 100.

Segtin M. G. Miilles tiene la zona tropical la gran ventaja de existir diferen-
tes cultivos que prefieren cierta altura y que prefieren las faldas de las cor-
dilleras, en donde producen buenas cosechas como el café, el cacao, te, etc.
Estas plantaciones se hallan a alturas entre 500 y 2000 metros sobre el nivel
del mar, (cuadro 32)

El cafeto necesita un clima tropical-colin, semihtimedo-oceanico y no im-
Porta si hay lluvia durante todo el ano o un periodo seco hasta 5 a 6 meses,
Es el mismo clima de su patria Etiopia en donde este cultivo se halla, segtin
C. A. Krug en las siguientes condiciones meteorolégicas:
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Precipitacion Temperatura media
Localidad mm maxima minima
Jimma 1641 24,8 11,6
Agaro 1632 — —
Gore 2030 — —
Chimbi 1407 —_ —
Bonga 1854 29,3 12,1
Nizan Tafari 2013 - —
Dilla 1186 - —
Bahar Dar 1204 = -

LA e

f) Papas

Con respecto al clima para las papas dice P. Faucher: ‘‘La patata tolera,
en efecto, climas muy diferentes: se la cultiva en los limites de Laponia Y &
Alaska y se la vuelve a encontrar en La Florida, en Egipto y en Asia Centrak
Pero donde prospera sobre todo es en los climas frescos de las montanas
tt_:r'npladas y en las regiones donde las lluvias de estio favorecen su vegetds
con-y la formacién de tubérculos. Se acomoda a suelos de fertilidad me”
diocres con tal que sean ligeros, La mitad septentrional de Europa le ofre-
ce las condiciones favorables: la Fatata es la que aporta los medios de saca’

partida de sus tierras menos fértiles, Los paises mediterraneos, demaSiadO
secos, producen poco’’. (cuadro 33)

La papa no esta li%lada a un determinado clima, sino requiere un tiemp©
}r-egetatwo mds blen‘ uimedo y no muy caliente, mientras que el trigo pre
iere un periodo mas bien seco y mas caliente para la maduracion.

CULTIVO DEL MEDITERRANEO
a) Olivo

Con respecto al clima para el olivo dice Alcaraz Martinez: *‘Arbol P
pio del clima subtropical mediterraneo, tiene exigencias sin ulares que locali-
zan su produccién solo en determinados suelos de los que es%én bajo el influjo
de ese clima. Estos han de ser profundos, ricos y suficientemente suelt0®
para permitir sin dificultades el desarrollo radicular. Veranos caluroso® €
inviernos suaves, ya que el arbol es de hojas persistentes; pero ni €l invier”
no ni el verano deben faltarle, en contacto con las raices ,hit)lmedad suficien”
te para la vegetacion de hojas y frutos, los cuales por r;ladurar 2 mediad%®
o fines de otofo y atn en el invierno, segin la latitud y altitud consume?
en gran proporcion la humedad y elementos vitales que Circulan’ por el sis*
tema vascular de la planta. Su estructura xeroéfila opone a la sequedad at-
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mosférica estival las hojas coridceas y acanaladas, protegiendo asi el envés
muy rico en estomas. Los frutos solo son hidréfilos en sus primeros des-
arrollos, que corresponden al comienzo de la primavera, siempre humeda
en todos estos climas; pero antes de comenzar el verano, se aprecia ya su
defensa xeréfila en la brillante capa de barniz que dificulta la transpiracién
acuosa, Cuando los inviernos son templados, quedando la temperatura muy
por encima del cero termométrico, madura el olivo, aunque siempre con
més abundancia cada dos afnos; cuando los inviernos son mas crudos, aunque
no determinan heladas, hay verdadera suspension vegetativa y no es ya su-
ficiente el tiempo de actividad para, a la vez que madurar los frutos, pro-
ducir crecimientos en las ramillas; entonces son veceros los olivos, madu-
rando frutos un ano si otro no; crecen las ramillas en el afio que no han de
madurar frutos; éstos sélo son producidos por crecimiento del ano anterior,
También suélese terminar la veceria en los olivos la escasez de humedad en
el suelo vy las podas defectuosas.  Es curioso observar que la veceria de los
olivos no es individual, sino regional y atn general’’.

Faucher, por su parte, hace la siguiente mencion: ‘‘Este (el olivo) es de
origen mediterraneo y no ha salido de su propio clima. En cuanto al suelo
secontenta con poco; no exige muchos cuidados aparte de la poda; vive mucho
tiempo y un olivar bien establecido puede durar varios siglos”. (cuadro 34)

El olivo crece con preferencia en un clima drido con un periodo con u-
nos meses aridos y necesita muy probablemente suelo fértil (terra rossa).
Estas condiciones se las encuentran en la regién del Mediterraneo y en cor-
dilleras calcareas tropicales,

b) Uva

Con respecto al clima para la uva, Faucher nos da la siguiente informa-
cién: ‘“‘En la mayor parte de los paises que actualmente poseen vifiedos, és-
tos cultivos han sido importados por la raza blanca, pues fue en torno del
Mediterraneo donde primeramente la vifia tomé su vuelo y donde se expan-
dio el gozo de beber vino y de comer racimos azucarados, Es, en efecto,
en el clima mediterraneo, con inviernos relativamente dulces, con estios ca-
lidos y secos y con otonos soleados y templados donde la vina encuentra su
habitat preferente y donde rinde sus productos mas abundantes. Con fre-
Cuencia acompafia al olivo, aunque se encuentra menos ligado que éste a a-
quel tipo de clima. El olivo teme el frio, sobre todo el frio humedo, y la
Viha es capaz de soportar temperaturas muy bajas, al menos en terreno se-
€0 y durante el invierno. Sin embargo, teme las heladas tardias y los arre-
batos de frio primaverales pueden destruir las yemas, las hojas, herir cruel-
mente los pimpollos tiernos e incluso a veces destruir las cepas. En gene-
ral, se le reserva una exposicion favorable del sur y la del este; también
se le puede establecer en la montafia. La vid trepa por las solanas de los
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Prealpes del Norte y por las cortaduras prealpinas; los vinedos de la Combe
de Saboya y del flanco del Grésivaudan orientado al sur, son casi vinedos de
calidad.” En los Alpes del sur, la vifia se encuentra por todas partes, y €0
su limite llega a los 1000-1200 metros. Se la vuelve a hallar en todas las
montanas mediterraneas, y en el Libano asciende hasta mas de 1500 metros’’-
(cuadro 35)

El cuadro 35 (que se vera al final) demuestra claramente que la vid se
desarrolla perfectamente en diferentes climas de las zonas templadas, sub-
tropicales y tropicales y que depende mas del tiempo. Si éste es poco fa-
vorable la exposicion compensa en las regiones montafiosas tal deficiencia.
Necesita un mojamiento m?or que el olivo, resiste mas al frio del invier-
no, pero en la época de maduraci6n es indispensable el sol, es decir una é-
poca relativamente caliente y poca lluvia.

c) Algodc‘m

Este cultivo importante necesita, segun Nicholls-Pittier, las siguientes
condiciones meteorologicas: ‘‘Una temperatura cuyo término medio no sea
inferior a 20°C durante el periodo de desarrollo de la planta, es la que pa~
rece mas favorable para el cultivo de algodén de altura, v csto nos explica
la prosperidad de esta especie en los valles de verano calido de Argentina
de los Estados Unidos, asi como en las mesetas de moderada altitud de Cen-
trog Sur América. Las demaés especies prefieren el clima uniforme y cali-
do de los trépicos. Mas importante es la lluvia, la proporcién de vapor de
agua en la atmosfera, pues el a]godén no soporta ni Fos excesos de sequia ni
lt:)s de humedad. La planta necesita agua en cantidad moderada desde la
siembra hasta el fin de la florescencia, y, en el caso de una region escasa %
lluvia, debe suplirse aquella por medio de riego. La maduracion de la fru-
ta y la calidad del producto son favorecidos por un tiempo seco, que facili-
ta también las operaciones relacionadas con la cosecha. Los d’istritos mas
Secos, y esPecialmente los que tienen dos estaciones bien caracterizadas, sO
los que mejor convienen para el cultivo del algodén en la América tropiCal”

D. Faucher dice al respecto del mismo cultivo: ‘‘Con el regadio artiti-
cial de los campos algodoneros se presenta otro aspecto de lo¥ problemﬂ"‘
planteados por su cultivo. Solo puede ser practicado éste, en efecto, den-
tro de limites climaticos bastante estrechos. El algodone;o es una plant?
de paises cilidos; teme el frio y perece si hay hielo o incluso si la tempe®
tura desciende hasta muy cerca del punto de congelaciéon. El periodo ve-
getativo, que dura de seis a siete meses en los Estados Unidos y cinco me-
ses en la India, exige, pues, estios muy cdlidos y muy himedos. Pere en
el momento de la maduracion, cuando se abran ras capsulas colm.adas de s€”
das, las lluvias le son nefastas, pues las fibras mojadas pierden casi todo $
valor. Por ello, un clima cilido, con dos estaciones bien definidas, un?
htimeda y otra privada de lluvia, es el que realiza las condiciones naturd es
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mas favorables para el cultivo algodonero. Los climas que mejor le con-
vienen son el tropical y el monzénico. Aun asi, no se llega a producir
guata fina en grande mas que en las proximidades de los limites de su 4rea
de expansion, hacia los 40° de latitud norte y los 30° aproximadamente de
latitud Sur ‘‘a las puertas de la muerte’’, como se ha dicho. Se halla casi
excluido de aquellas regiones donde los climas que le serian favorables van
acompanados de una pluviometria muy prolongada o muy fuerte. El ex-
tremo sur de los Estados Unidos, donde en octubre las lluvias son todavia
frecuentes (Nueva Orleans recibe en dicho mes 80 mm), no puede ser una
zona algodonera. El Brasil, donde progresa el algodon es sobre todo fuera
de la zona costera, en los territorios paulistas arrancados al café. Los
Ghates occidentales y el noreste de la India son demasiado lluviosas para él;
productores de arroz, pero no de algodon. Las regiones ecuatoriales de
Africa no se encuentran mis favorecidas’’. (cuadro 36)

Parece que el clima natural para el algodon sea marin y semiarido pa-
ra las zonas templadas, subtropical y tropical seco y humedo. En los cli-
mas aridos el riego facilita la eleccion del periodo vegetativo. Lo impor-
tante es que la florescencia y la maduracién coincidan con épocas con me-

ses aridos.

CULTIVOS DE LA ZONA TEMPLADA
TRIGO

El cultivo més importante de la zona templada es inudablemente el tri-
go. Tiene para esta zona la misma importancia que el maiz para los habi-
tantes de los paises mas calientes. E. Alcaraz Martinez afirma; ‘‘Muy po-
Co exigente en condiciones climaticas, basta para su produccién econémica
que el suelo sea suficientemente profundo y rico, y que a la indispensable
humedad primaveral siga sequedad estival acompaiada de intensa insolacion
que maduren y desequen los granos y hagan posible las faenas de la siega y
de la trilla. Estas condiciones se dan desde las regiones tropicales que tie-
nen estacion seca y regular, hasta la zona artica con estacién templada,
parte de ella seca; cada tipo de climas comprendidos en esos limites produ-
ce distinta variedad.  Asi los trigos de primavera pueden sembrarse con re-
sultados hasta la latitud de 65°N; también los trigos de invierno alcanzan
latitudes altas, sobre todo cuando puede contarse con que las nieves prote-
jen durante los frios inviernos a las semillas que nacieron al sol del otoiio.
Los trigos duros son ya propios de paises secos, como los que estan bajo el
clima subtropical mediterraneo continental, y aun subdesérticos. Los can-
deales y, en general, los trigos blandos son maés propios de los climas tem-
Plados, pero en sus variedages continentales no faltas de periodo seco esti-
val.  Son, pues, propios para la produccion de trigo: la extensa zona de
terrenos humiferos que atraviesan de W. a E. las grandes llanuras de Euro-
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pa occidental y central; las tierras negras de Hungria, Rusia y Siberia; los de
China septentrional; los aluviones indogangeaticos; los terrenos humiferos
de las praderas norteamericanas y de las’ pampas andinas, y las llanuras de
SE. australiano; porque en todos esos paises se dan las condiciones climati-
cas antedichas’’.

Se conoce perfectamente los territorios donde hay actualmente cultivos
de trigo. Pero cuél es su clima y su tiempo preferido? Alguna informa-
cién nos dan los siguientes datos meteorologicos. (cuadro 37)

Se sabe hoy dia perfectamente donde el trigo encuentra condiciones fa-
vorables para su crecimiento. Pero, repetimos, cuales son las condiciones
climaticas deseadas? Encontramos este cultivo en la zona tropical, subtro-
pical, templada y subpolar, en los pisos térmicos colin, montan, alpin y ne-
val, lo que indica que a este cereal no lo gustan altas temperaturas; lo en-
contramos en territorios aridos hasta perhumedos con climas oceanicos has-
ta continentales y, finalmente en paises siempre secos, secos y htmedos ¥

siempre humedos. Sin duda el clima influye, pero mucho mas importante
es el tiempo.

Para su buen desarrollo el trigo necesita una cierta cantidad de agua pa-
ra el crf:cimiento y para madurar calor y sol, es decir el final del periodo
vegetativo tiene que ser seco hasta arido, El agua que es indispensable al
frm'mpio del mencionado periodo puede ser suministrada por las mismas
luvias, puede ser que se formo durante el periodo no vegetativo una reser-
va, por ejemplo en forma de nieve que, al fundirse en la primavera moja
el suelo. Como ultimo recurso queda el barbecho cuyos resultados en Ca-
nada describe P. de Kruif: ‘‘Pero ahi, terminé diciendo Mackay, se encuen~
tra una porcién de terreno en barbecho arada en la primavera del pasado
afio y que se ha mantenido sin utilizar durante todo el verano para poder
establecer la comparacién.  Los granjeros compararon con sus propios 0jos
y vieron que las parcelas que habian estado descansando en verano posefan
una magnifica y dorada cosecha de treinta y cinco e inclusive cuarenta bu-

she! por acre. Durante quince ahos Mackay habia estado repitiendo la ex-
periencia con igual éxito’’.

Este hecho demuestra a ciencia cierta, que, ademas del tiempo tambien
el clima influye en los cultivos anuales y que también hay qué c’onsiderar
las propiedades del suelo.  Depende de €l si es posible o no la acumulacion
de agua para el periodo vegetativo de un determinado cultivo.
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Cusdro 24 El tiempo de la zona tropical.

a) Tierra caliente o region narin

Localidad E K M A M 1 ] A 5 O N D
Espinal (V) p 53 27 43 65 64 26 B 25 52 134 131 102
t 28 28 28 28 28 8 8 28 28 28 28 18
fl 1.9 0,9 1,8 2222 09 06 09 I8 4.7 4.7 1
Meses aridos
Meses secos
Muses de in-
vierno: + + + + 4+
Gamarra P 2 3 42 58 19 261 122 261 102 196 125 i3
t 2% I % 26 % 26 % % 26 26/ 16 26
fl 0 0,1 i.6 2.1 1,5 14 49 10 3,9 7.5 4.7 12
Meses aridos e
Meses secos — —
Meses de in-
viernu: + + + + + +
Liiganr.c P B9 79 99 99 B4 95 91 78 80 102 157 139
T 16 6 16 16 16 3 5 16 26 16 26 26
fl 3.4 i 34 38 32 36 45 3 hi 39 & 5.3
Meses aridos —— r—— e
Meses secus
Meses de in-
viernu: + + 4 + +
.'\nl'mqui:l P 3 0 19 112 ol 1 380 189 260 195 178 443 59
1 27 13 17 1 17 27 17 17 7 17 27 27
tl 0,1 0 06 41 79 14,1 69 98 7.2 6,6 16,4 2,2
Meses aridos —_— _—
Muses secos —
Muses de in-
Mernes -+ + -+ .+ + + +
Tumag o I 473 2215 140 326 354 315 207 177 191 173 134 199
t 15 25 15 11 25 2% 15 25 25 25 15 25
1l 19 9 b 13 14 15 3 & 6,6 & 5.3 8
Meses aridos : 0
Meses secos 3 0
Meses de in-
vierno; . —-— e + 4+ TE
‘l\(‘agll}'a P 549 448 594 647 663 BID 619 562 571 966 610 5ie
5 27 17 27 17 b 17 7 11 27 7 7 27
t 20.3 te,3 22 23,9 46 248 1233 0.8 71 21 11,6 0
Meses aridos = 0
Meses secos 1 0
Meses de in-
Nierno: + + <+ -+ + SL
Ocana P 1o 54 3 193" Ty 68 B8 120 165 131 29
t 22 12 1) 21 21 v 21 12 21 12 112 22
tl 0.3 0,4 24 e 9 i Bt 1 LS S O PO S 1,3
Meses aridos : T —— e
Muses secos = —
Meses de in-
Nierno: < =+ + + -+
—_——— et
Cali P L] 78 i3 136 160 85 4 40 g5 132 118 150
t 23 13 23 23 23 13 23 11 n 13 23 11
1] 1.8 34 49 59 9 o | 1 (o b e e 1 5,8
Mueses aridos H ————
s e ——
Meses de in-
Nierne s “+ + -+ + 4 +
N.\n il P 14 I 65 (1390 ,337. T00¢ 106 129 121 L1A7. 13E 91
t 22 22 22 212 21 22 12 22 12 2 2 2
tl 0.6 0.5 e 6,3 153 4.5 4,8 5.8 5.5 8,5 6,6 4,1
Meses aridos : T
x‘lt!f\ SOCUS —_— — e
Meses de in-
viermos: + A ik g5 HE -+
"hi » 1 46, Y00 sl NS s A R I R T T 70
Chinacota |l o 51 3 1 2 7" " 3 5 5 i o
fl 5.3 2.2 T LS50 et Wy 4.5 10,7 132 3.3
Meses ariduos =
e ——
-+ + ke i + it
t 81 CL6B 196 440 AOY kR 188 1agay 63
Medelim P ‘;': 3‘:: 21 21 21 | 21 21 21 11 21 21
:| ¥2 4,7 4 L] %3 67 4% e 3 gy 6,7 3
Meses aridos e — e
N‘EW\ LeCO8 ————————————————————
Meses de in-
Viermg + + + + + + +
249 313 238 100 154 207 239 313 119
hagué BUARE - i B e 1 i1
ltll 5.5 4.1 144 10, 14,2 10,8 &5 7 B2 1L 142 14
Meses dridos : 0 —_— —
Meses secos
Muses de in-
vierno: i I 2k + ) il

! Cuadro 24 El tiempo de la zona tropical.

(Continuwasiinl
b) Tierra templada o region colin
Localidad E F M A M ] ] A S (8] N D
Sasaima p 238 220 92 3s 176 147 9 o 213 112 ii4 130
::l 10 0 20 20 20 0 0 20 20 0 20 10
1.9 1 14,6 15,7 1.8 7.3 4.6 ¥ 10,6 18,6 16,7
Meses iridos : 0 ' ' ' ; "=t
Meses secos e
Meses de in-
viernus -+ + + 3 + o+
ITQQ Nubes 19 164 92 154 391 33 194 280 410 473 35 11s
Sta, Marta t 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
y fl 1,5 8,6 4.8 01205 20,1 154 147 218 244 |54 bl
Meses dridos —_—
Meses secos — —
Meses de in-
vierno: -+ + + =+ b s +
c) Tierra fria o region montin
Pasto p 53 8 7s 63 46 49 13 13 45 97 109 3]
t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 (£3 14
‘;L N 154 52 33 35 g9 09 32 69 1.8 1,8
Meses aridos — _—
Meses secus —
Meses de in-
vierno; + + 4+ + +
Boguta p s 86 MV dee 03 82 5L e g2 dks s bh
t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
1 4,1 47 2.2 104 B0 44 a3 4 44 114 88 4.7
dh + +
Meses aridos @ 0
Meses secos —_—— —_————
Meses de in-
vierno: + + + + + +
e
Tunja P 19 3l 32 92 109 62 5 52 95 152 fes 81
t 13 11 13 13 13 13 13 13 13 13 1 I
1| 1,2 1.4 1.4 7 B4 47 57 4.8 7.3 1.6 127 6,4
dh
Mt!fn dridu: e —
Meses secus — —
Meses de in-
vierno: " + + + + +
Ipiales [ 67 ST P81 9 LSl S8 400 2% 28 w87 | t0e 53
t " I 13 13 13 13 13 13 13 13 13 E
1n 5.1 A5 3118 7 44 348 29 & 6,7 43 4.1
ilh
Meses aridos =
Moo secos —_— — ——
Meses de in-
vierno: o 2 -+ + oy + -+
Manizales p 150 (BT 167 209 248 114 67 98 142 iz 30 (-1}
t 17 17 17 17 17, 17 17 17 12 17 17 17
fl 1.9 6,7 9.7 11,3 146 67 19 5.7 8,3 18,7 18,7 1
Meses aridos : 0
Meses tecos St
Meses de in-
vierna, LS +  + +
Sibundoy p 248 223 212 354 503 613 3%6 130 283 281 s 287
t la 16 16 16 (13 16 16 16 16 16 16 16
fl 15,5 13,9 132 221 31,4 18,5 24,2 20,6 17,8 17,9 19,2 17,9
dh
Meses aridos : 0
Meses secos : 0
Meses de in-
vierno: + + + 33 K




Cundro 20 Periodo vegetativo de Europa septentrional. . Cundre 91 Tiempo del Mediterrineo.

Localidad E Bl IME A e M ST A a5 0 N D Localidad E E M A M ] ] A s o N D
Sarejevo P 55 sI 60 7681 101 65 60 33 go  _BS 75
Kiel P 47 39 S48 A7 48 N6IemTI 78 69 6% ' sy 59 t =1 0 6 10 14 17 19 18 15 10 6 1
t | | 3 7 1 5= 7. 1 14 9 4 2 A> 133> 133 10 76 555 59 34 333 5.1 8,9 14,1 75
fl 47 19 16 5,3 44 40 43 44 56 T4 138 294 dh 23 20 1 3 1 9 18
dh + = DN oo o R X + br 63 89 125 136 168 207 240 243 180 |10 69 55
Meses aridos : 0 Meses dridos : 0
H < 3,3) Meses secos = ——
Meses secos —
(fl<s) Torino P 56 40002587 117 A2 103 $9 6 FF- 9 & 40
t 0 3 8 Ot o 3y - 13 12 3 2
¥ ' ' 3,0 4,0 7.6 10,9 20
Hamburgo 59 GANL 49, " SERRS4SRIEE” (BST =87 6l &5 53 61 fl 13,3 13,347,293 ;5 43 26 v o
i f 0 1 4 ot e L UL b SO | S T 9 4 2 dh 16 17 4 7 19
M50 48 22 6,5 45 44 50 54 43 22 13,2 308 b= SE 97 161 151 156 186 215 220 158 10l 2 63
dh 17,1 15,1 104 25 + Ll 7,6 13,3 Meses dridos : 0 e
Meses dridos : 0 Meses secos —
Meses secos
Mostar P 216 120 133 131 78 83 48 43 101 164 186 184
t 5 [ 10 14 19 12 15 25 11 15 1 b i
Berlin e e S A e . Al 252 20 13,3 93 41 33 L9 17 48 103 169 26,3
= dh 6,3 (13 0,8 3.5
. 4.4 ; ] " " ] »
fh > 13> I':: ::: B3 :'; o hil 34 ;; :g-’ 49 br 103 135 149 168 231 254 308 298 213 152 106 90
f 19,9 o ¥ ’ ' ' ' 2 16,3 Meses iridos : 0 e
Meses aridos : 0 Meses secos
Meses secos
Coimbra P 91 83 97 106 81 45 1% 15 52 s L 89
Danzig P 3l Ty A2 )5 AG (560 68 6B 56 43 a7 39 t 9 T o O T T e I [ S (A 10
o ) e N T (R T SRR M SR ¢ - 8 3 o fl 10,1 7.5 Mgy 7sn 480122 09 Wy Tia sinteg 8,9
fll>13,3>133 16 5.8 42 3,7 3,7 4 4 54 15,7 > 13,3 dh H ? : ? : : : ! ? ? H ?
dh 218 20,1 16,3 &0 02 0,1 0,0 9,2 18,0 br 156 148 193 205 245 262 312 309 233} 178 136 133
Meses iridos : 0 ﬂm dridos : 0
Meses secos S84/ ccon
Madrid p 32 W s a Tl G, 3 s 16 32
Breslau P i8 29 38 43 60 62 87 68 47 a4 39 38 t 4 6 9 ] 16 19 14 24 19 13 8 5
R (T RS T N o I ¢ S it 0 fl 8 63 31 39 1,8 24 06 04 17 48 69 6,4
A0 SR >33 1270 S A0 L 606 37 33 49 12:9.513,3 dh 17,9 13,0, Bk wi 0,9 5.3 15,3
dh 12,4 194 15,0 4.5 0,3 2,7 01.5 19,6 M : br 157 180 216 257 291 334 387 352 257 204 14) 134
Meses aridos : 0 Mm iridos : 0 ——
Meses secos Shcsaccoy
Atenas p 43 50 21 33 e 6 & EE 478 27 9% 53
Alquitran P 1] 58 61 &1 60 IS 91 78 70 75 65 78 & 9 9 12 1s 19 M % 26 1 18 14 12
t 7 3 § 8 13 1S 17 16 14 10 s 3 i +,7 5.5 @ BY 0B SGSe 238n 1 1 1,5 &7 4,6
NgE AN SIEE2 T8, 46 5 51 49 5 18030 18 dh 2,0 L1 04 0,4
dh 14,0 12,3 9,3 29 0.2 1,2 6,7 11,6 M " br 149 156 190 215 232 292 364 340 272 210 129 108
Meses dridos : 0 Meie.l dridos : 0
Meses secos — — s olicnd
Messina p 95 84 72 68 36 22 14 21 46 106 1S 108
Frankfurt P 44 16 40 39 48 57 63 69 51 55 49 53 t 12 12 13 16 19 23 26 16 24 20 16 (%]
t ! SO T R S SR 2 fl 7.9 7 $.50 42 L9 09 DS 08 19 830 12 8,3
1] 44 I8 8 4,4 31,5 33 33 38 36 6,1 9.8 265 dh
dh 17,5 140 88 19 14 7,8 14,5 br 114 121 180 192 144 298 336 287 M3 Is1 122 102
Meses aridos : 0 Meses iridos : 0
Meses secos Meses secos
Lisboa P g6 81 8 78 45 14 4 6. 33 6l 92 1o
Nuremberg P 45 35 319 47 60 66 15 TI 51 41 43 49 t 11 12 12 14 17 o1 2 14 12
t -1 0 4 8 13 16 18 17 13 8 3 0 il 7.8 69 7,2 55 26 0,7 02 0,3 1,6 1,6 6,7 9,2
fll >13,3>13,3 9,8 59 4.4 4,1 421 42 4 5,9 14,1 > 13,3 dh
dh 208 184 15,0 5.2 0,8 0,3 3,8 13,4 18,8 br 149 150 198 239 278 302 345 344 257 197 |44 132
Meses aridos : 0 Meses aridos : 0
Meses secos Meses secos
San Fernando p 86 80 89 69 45 8 i 3 33 80 102 114
Ginebra P 50 s 72 73 71 8R 77 102 89 87 719 79 t 11 12° 8 45 48 M8 2% a8 14 1"
. 1 H 5 9 14 17 19 19 15 10 S 2 fl 7,8 66 69 46 2! 04 0 0,1 1,6 44 7.4 10,4
fl 50 27 14,4 B, 5,01 52 4 5,2 5,9 8,7 15,8 38,5 dh 0,3 0,2
; dh 20,3 169 94 1,7 0,2 L1 7,8 199 br 166 161 196 222 280 291 335 32 232 189 160 144
Meses aridos : 0 Meses iridos : 0
Meses secos — Meses secos
Viena P 40 40 43 sS4 71 67 B4 69 55 57 53 50
t -1 0 S 10 14 17 19 19 15 0 4 1
fl >13,3>133 8,6 5.4 35,1 3,9 44 16 3,7 5,7 13,2 50
dh 21,9 17,9 9.8 1.7 0% 8,0 16,9
Meses aridos : 0
Meses secos —
Estos “*climas mediterrineos'’ corresponden a los siguientes climas locales (Cuadro 22).
Cundro 22 Climas locales del Mediterrineo.
Localidad Zona Region Area Provincia Subprovincia  Clima local
Sarajevo, Torino lad ihamed intermedia  siempre hum. mojado
Mostar, Trieste " colin E ) .
Roma by s semiarida seca y hul'll'l'tdl ’
Coimbra el " X i > i seco
Madrid " ) il oo >
Atenas . marin i 7 W v .
Messina, Lisboa 3 . semiirida ocednica .
" e " e mojado

San Fernando




Coedro 81 Clima y tiempo para tabace Cuadro 82 Clima y tiempu para cale

1. Z ical x =
ona tropica Localidad E F M A M ] ] A L O N (4]
Localidad E F M A M ] ] A s (o] N D COLUMBIA
La Esperanza p 134 12 179 177 120 134 69 121 128 187 IW2 143
Yumbo P 60 76 74 6l 7317 2 47 68 78 193 142 t 11 21 21 1 21 11 11 11 71 I3 " "
t 24 W W 24 M W N K M M M 4 il 6,4 5.0 85 85 10,8 5,9 32 5,3 6 12,6 14 6.9
i 1,8 32 03,1 3,58 ) 49 09 1,9 28 32 8 5,9 Meses iridos
Meses iridos. Meses secos —
Meses secot
Dolores P 9% 51189 12e §7 s0 i6 100 375 568 M
Cartago P 68 69 113 183 183 99 96 98 i 216 133 141 t 1 11 12 12 12 1 7 1 n 12 12 n
t 14 14 24 14 14 4 24 24 24 24 4 24 t 4.4 i de 5.7 e 20 e 1 .5 17 5.8 10,5
fl 1,8 1,8 5,5 76 1,6 4,1 4 4.1 4.6 9 Y 5.8 Meses aridos J— - D -
Meses dridos e ——— - Meses secos —
Meses secos [
Hlonay p L 46 100 152 11S 54 76 83 95 2§ 1% 10
Espinal (Tol.) p (13 BB 164 224 93 198 132 58 19 163 112 71 ' 3 1 N ] ] | 2 ] 11 1 H |
t 24 24 24 4 24 4 24 24 24 24 24 24 1 54 2 40 12 8% re be 590 45 107 13,2 13
fl 1.4 3,0 5.8 ¥ 15 A 47 2,0 0,2 58 4 2,6 Meses aridos —_— e
Meses aridos — e — ———— Meses secus ———
Meses secos s —
Medellin " [ B9 Bl led 196 140 103 117 158 178 1M (3]
Bucaramanga p 52 3 121 100 93 31 78 73 72 132 110 91 1 1" n 2N 21 21 271 21 21 21 2 11 2
T 3 21 24 23 13 23 23 23 23 23 13 23 I 1.2 4.0 LF R ] 9% p.6 49 5.8 7.5 K3 8.2 i
H 2.3 (% ] L 15 RS 77 R ) 1,37 34 32 i 5,7 79,8 3,9 Meses aridos — —_—
Meses dridos —_— Meses secus ——— e
Meses secos —
Ibapue p 11 90 JIB 249 1) 238 100 154 202 289 )1} 119
Ocafa P 6 10 54 B2 199 75 68 BE 120 165 131 9 t 2 2wy ¥y oy ay Cay Tdp 1 n 2
t 22 20 22 nn koo »n o o2 .nm 1 1} 5.5 40 144 113 142 108 45 7 9.2 13,1 142 49
fl 0,3 0% "2 3779 L e 9 e, 5.5 05 5.9 1,3 Meses aridos ¢ 0
Meses iridos - —_— — Meses secos = —
Meses secos —
CENTRO-AMERICA
2. Zona templada Guatemala  p 8 413 32 140 297 199 199 136 167 2} 5
Vish P 59 Py R ¢ TR I [ 7 DRV SN T U S 77 k 17 17 13 13 o e 1 13 1% 48 18 16
i 26 0 S T T R e SO R 1 fl 04 02 07 17 66 148 105 10,5 124 93 13 03
fl PR T e UM BRI R 1 B U ? Meses dridos —_—
Meseribtidos Meses secos —
Meses secos
Atenas C.R. p 9 0 14 66 155 225 10 226 2168 1N 117 11
Patras P 8 74 14 30 17 1 4 6 19 717 117 13 t 3 14 15 25 15 14 14 14 23 13 13 1]
' 0 T e IR T Tha 10%210. i3 1 fl 0,4 0 us 26 10,2 94 B8 94 116 96 55 1,4
fl ' 652 T B i a0 9 14 W 2] ik D250 9,4 Meics Sridoy - —
Mesen dridos e iy i i Meses secon ===
Meses secos :
Turrlalba p 181 111 1] 95 279 159 66 210 223 2} I L
Durazzo 73 89 97 57 40 49 12 46 44 IS 15 180 t ] Lo L 3 N S (N L L LA Tt )
i: 8 9 1 s BV S N e i M fl CIC R A 40 12,0 113 1,6 91 93 10 18,2 16,7
fl 9l 99 BT A RO L Ml B 168 20 Meses iridos : 0
Meses aridus Meses secos > = -8
Meses secos
LA INDIA
Karidibetta 1 7 16 S8 85 279 617 328 112 183 70 13
Varna 30 27 218 31 49 T4 AT 41 34 45 4G 39 |
i: | 3 & L0 L6 e o S S ' s t 10 0 w0 0 0 20 20 0 0 0 20 10
fl 30 R e L ST O T T e e fl 0 i e o A il ERa Re 0 SEALE - B i)
Meses irides e 2 e Sale ol Y Meses aridos s
Meses secos Meses secos Cos oo
Kraguijewac p 40 58, .36 SOaicRiE ey RO oYL Y i en 45 Mudigere P 4 3 1 62 119 487 782 421 132 13 79 17
t -1 2 6 1l 113 19 21 20 16 I § 2 t 20 20 20 20 10 10 20 20 10 10 0 0
fl = 13,3 19 6 4.5 42 46 24 24 24 4a D 12,8 fl 0,2 0,4 0,5 30 59 243 39,1 2155 116 16,6 3,9 0,8
Meses aridor —_— Meses aridos e
Meses secos Meses secos —
=
Berlin p 43 36 41 38 43 S8 76 5B 41 43 43 48
t = i 4 9“4 3 120049 mis g0 o4 i Clima
fl = 13,3 i6 10,2, #22 Id 14 4 3 RT AT R 48
:-;m, aridos ——— Localidad Zoma Region Area Provincia Subprovincia
=8 SECOs
= Guatem-' tropical colin ih d ini seca y hameda
Murten p 51 52 (1] 73 87 106 104 101 94 83 71 73 Atenas H " i o y >
t 0 1 4 8 13 17 18 17 14 9 4 | Dulur‘ﬂ " " 1 i 4 =
n > 13,3 52 17 % 67 B3F 3T % 67 9.2 11,7 71 Karidibetta " " - i i o
Meses iridos : 0 ﬁ‘l:::ﬂm " 0 " " siempre hameda
Meses secos s La Esperanza i | * " n w
i Mudigere " " himeda e seca y hlil;l::l.i
¥ m a -
¢ i i 'll;‘;r:‘ilzlba .. " " " siempre  hameda
Localidad Zona Region Area Provincia Subprovincia £ L) . " R -
Yumbo trupical marin semiarida ocednica siempre seca
Espinal e " " " seca y himeda
Buta ramanga ’ colin be 2 " "
8=ﬂ:3° d semihimeda - sicmpre hameda
\f‘il:h 2 templada marin drida o seca y hameda
Patras . L b 2 i 1}
= semihumeda 13 B o
euﬁ’ﬂvﬂ ‘: colin semiarida () " "
3::“: i montin semihtumeda W siempre himeda

Murten




Cuadro 28 Clima y tiempo del Choco

Curdro 80 Clima y tiempo para cacao
Localidad E F M E A ) o N D
i A M 3 1 & s o § D Localidad BN oy g -]
stmina P 750 565 704
760 712 761 ®
t 27 27 66 728 610 55 COSTA RICA 91 140 273 82 51§
fl 5.9 209 i: ;; o B B z? ,ig e Limén p 183 208 4 243 371 386 *i‘: JJS 1 21 26 25
Meses sridos = 0 A28 182 30 26,9 22,6 21,7 t 26 ie He Ty 2y as 2 5 10,1 147 20,6
Meses secos : 0 ! W7 a2 ) fl 10,9 g2 B2 9 138 137 M6l 1L y
Meses aridos : 0
Andagoya P 549 448 Meses secos : 0
: 94 647 &
t 27 27 37 4 63 670 819 562 5§71 566 610 536 S5 Gse 17 i BIo 411 416
fl 20,3 16,6 215 27 7 27 27 27 27 27 27 Cairo P 162 195 152 21 392 *‘ iz i 26 25 5 14
Meses aridos : 0 ' 139 246 248 233 208 21,0 21 216 19,8 t 24 13 2k s 28 B0ty o Tag A andl 13
Meses secos : 0 fl 10,9 8,5 6,3 8,8 151 163 18 ' !
Meses aridos : 0
Meses secos : 0
Clima
COLOMBIA
Localidad L 180
: i Regién Area Provincia Subprovincia Chinchina  p 153 153212 271 322 I1s 144 132 168 334 :2{; "
Istmina tropical marin o o : s t 12 S s Yo I T T L SR
Andagoya ¥ per pr fl 7 77 96 133 46 9.8 635 6 746 L5 4= ’
" " " " " Meses dridos : 0
Meses secos : 0
Antioquia P i 0 19 112 212 380 189 260 195 178 44} ;3
t 7 TR Tl T Y ) T I | R G i T A
fl 0,1 0 05 40 7.8 139 69 96 7.2 65 161 Ll
Meses iridos ——— —
Meses secos N
Cuadro 29 Clima ¥y tiempo para palma de aceite Turbo  véase cuadro 29
Vélez P 41 38 127 228 258 124 106 129 1M 187 146 :é
Localidad E F M A M 0 N D t *10 10 20 0 0 10 10 10 20 20 20
) J A 3 fl H L9 63 11,4 12,7 82 5,3 6,4 6 9,3 73 4,5
INDONESIA il‘uel iridos ——
Siantar p 257 205 228 235 284 1S9 148 276 296 415 264 23§ B TN .
t 25 25 5 25 25 25 25 25 ‘2§ 8. 28 15
fl 10.3 8,2 9 Glglnte P 89 79 93 95 B4 a5 91 18 80 102 157 139
+ ' Wl 9.4 11,3 6,3 6 ~) 12 16,6 10,6 9,4
Meses dridos ; 0 Con riego t 16 26 16 16 26 1o 1o 16 16 16 6 16
Meses secos : 0 FEER fl 3,4 ] 3.8 3,8 312 e N8 3 : 1o b 11 IR 5.3
eses dridos — —
Djasinga p 194 . 370 332 - 33902605 206 113 03] 081 261273 283 Mesexiecos
Tt 27 27 27 7 27 17 17 27 27 7 7 17 Cali
fl 108 107 IS 1239 96 HhT 4l 480 3is9le il 9,4 ! 4 88 78 113 136 160 85 24 40 B9 132 18 150
Meses aridos : 0 (agua de pro- t b ] B 13 ¥ o a3t a3 B oy on 23
Meses secos e Mk hf‘undid:‘:'id fl 3,8 4 49 59 69 17 | 17 98 37 "8 6,5
eses dridos
Kisaran p 134 85 91 131 162 125 129 191 207 288 1206 199 Metes secos D ———
t 17 27 27 7 7 27 17 27 27 7 27 27
l 5 1 I S G4 H6 47 7 7.6 10,6 7.6 7,3 CuF Y5
Meses aridos
Meses secos —— — Localidad Zoma Regi¢n Area Provincia Subprovincia
Java Oriental p 232 194 201 93 65 44 26 14 21 52 139 230 'éi'f'f“}" troplesl i homed in iempre himed
t 27 27 27 27 27 7 7 27 27 27 27 27 Antioaols . - Ihll.'; d " " "
fl 8.5 7.0 74 34 24 L6 09 05 07 L9 5,1 8,5 Torbo! " " semihimeda " " "
Meses dridos Gi ks ” A L L "
Meses secos C:im[e 1t c(;.l‘[n semiirida " " "
Velez i o semihimeda i “ ::
Chinchina " " hameda
COLUMBIA e L -
Sabanalarga p 11 19 29 B2 172 142 149 139 147 174 156 6l
t 28 28 ] RN | DRSS T P TN | L S | M | [T 28
fl 0,4 0,6 1 7 M WS T 15 3 DV PRS- {5 IS 11 W 2,2
Meses aridos S
Meses secos
Turbo p 149 126 111 477 204 296 197 154 211 133 124
t 28 28 28 28 28 28 8 18 28 18 18 28
1 5.3 45 4 17 7.2 10,6 ? 7 5,5 9,6 8,6 4.4
Meses aridos © 0
Meses secos ——— —
Tumaco p 478 225 240 326 354 378 207 177 191 173 134 199
t 25 28 25 25 25 15 35 23" "25s 258 2% 28
fl 15,1 9 9.6 13 14,0 17 B3 7 76 7 53 8
Meses aridos : 0
Meses secos : 0
* Villavicencio P 38 58 142 365 401 460 30§ 188 229 313 400 114
t 24 24 24 M4 2% 24 2 M 24 24 24 24
fl 1.6 24 5 15,2 16,7 19 12,2 7.8 %5 13 166 4,7
Meses aridos —_—
Meses secos — —_—
Cl i ma
Localidad Zona Region Area Provincia Subprovincia
Siantar tropical niarin humeda ocednica siempre himeda
Djasinga v v " " " "
Tumaco " " " " " "
Villavicencio . " " v " "
Kisaran i . semihimeda A " "
Turbo " " " " o "
semiirida o himeda y seca

Java Oriental

Sabanalarga

" "




Cuadro 88 Clima y tiempo para papas

Ouadro 84 Clima y tiempo para olivos
M A M A 5 o] N D
Localidad E B M A M ] ] A S o] N D Localidad E F ] ]
AEDITERRANED
Pasto 53 LA L CE L LA L L . 20 Kandia P 88 9 44 26 19 2 1 4 1s 45 87 108
t 14 LM LD LU, SR T T L A | T 1 t 12 12 14 16 19 24 26 16 24 20 16 13
fl 1.8 41 %54 46" 33 "8 09 e’ 33 7,8 5,7 il 71 3 30 1,6 1 o1 0 01 06 2,1 5.4 8,1
Meses dridos: b Meses dridos
Meses secos: Meses secos
87 59 67 98 91 S8 49 38 78 B7 0B 53 Mol 1 W 319 31 30 1 " 9 43 45 33 19
ipes E 13 TS : PO O S - i A T ) 13 f 10 12 14 16 1% 23 26 27 14 19 15 1
51 L PEYRR 7 Sl Y I | 44 38 29 6 6,7 8,3 1 fl 1,2 23 2,8 1,9 16 0% 01 03 1B 2,4 1.2 3,5
Meses aridos: —— Meses dridos,
Meses secos —_— —_— — Meses secos
83 9 80 &7 i6 43
Santa Rosa 17 4 74 917 109 62 48 52 95 152 165 Valencia 1 40 41 30 36 10 13
(Viterbo) f 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 ‘: 10 13 15 18 21 4 15 21 19 14 1
fl 1,8 24 5,3 66 78 5,1 34 3,7 68 10,8 1,8 6 fl 1,2 36 4 2 7 0,9 05 03 3,6 3,5 4 3,9
Meses dridos: Meses dridos —
Meses secos! — e Meses secos
55 4 42 44 45
Tun 29 3032 122 126 63 S5 63 64 113 142 Bajadoz 4 S1 41 37 33 14 3 4+ 2
k % 13 313 3 3 3131313 3n 13 1 l: 7 10 13 15 18 2 2 26 23 17 12 8
fl 3.y 24 25 94 97 48 42 48 49 8,1 109 34 fl 6,1 5,0 3,01 3.4 1B 06 001 o0 1 .4 3,7 5,6
Meses dridos: Meses dridos
Meses secos! ——— Meses secos
2 80 68
ota 50 $3 99 91 98 54 49 46 4B 143 166 1 en ivi 68 107 80 §1 14 4 8 48 58
% y 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 J e 8 W 12 14 18 212 272 17 2 171 12 8
fl RS TR e 1 53,8 BRI s 3102 (OhE 056 fl 12,5 68 B89 57 2,8 LI 01 03 22 34 67 8,
Meses iridos : 0 Meses iridos
Meses secos: — Meses secos.
579
Sonsén 94 89 96 231 281 158 138 177 192 280 636 z 17 19 23 19 28 219 15 15 24 331 30 20
l: 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 goza E 8 8 11 14 18 21 15 15 21 15 9 6
ft 67 &1 68 1635 20 11,3 10 12,6 13,7 20 454 42,8 il 28 24 2 2,0 20 14 06 06 L2 3 1) 3,3
Meses dridos : 0 Meses iridos
Meses secos : 0 Meses secos’
EUROPA SEPTENTRIONAL Lérida 4 EH 33 34 33 4 4P 15 50 H 1 12
Magdenbirgop 29 338 3L 45 sl 67 48 43 42 13 3% ! 4 L G T I T 1 S T R T +
t 0 N R Y S A | VN ¢ [ € R L) : fl 6  JOJE r o SR (RN T I R R T T S
[ e PR i Ty 2 LR P T 3,7 2,5 3,1 46 B2 34 Meias iitdc
Meses iridos Meses secos
Meses secos:
Bari 65 55 40 48 47 16 7 31 52 67 1] 1]
VRTINS R R SRR SR (RN L S R (R I & 8 R L e Ty i T T S T 9
EREC AU TR DI 10 g 1l (e a2 T b=l f Gl 61 I3 O a1 Le o3 hg s i oaa
o >133 >13,3 165 48 34 3,8 4 41 34 51 19 >13,3 Meses iridos
Meses bridos : 0 Meses secon
Meses secos
Parnifén P 1] 47 49 47 5T 40 20 27 44 59 57 41
Berna P 51 S8 103 122 1320 1100 (94 182 &% &3 t 7 P PRSI R TSIy ST e 7
t -1 ([ AT R T S T 8 3 (] 1 13 59 49 36 31,6 2 0l 3y e gy 5,9
0 5133 >133 18 102 64 7,2 7,2 64 7,2 102 23 >13,3 SR
Meses iridos : 0 Meses secos:
Meses secos : 0
Marsella 47 30 40 4y 46t et g 50 99 g 50
Einsiedeln  p 103 8 107 135 154 203 206 200 132 120 96 112 P 2 7 s 1T e Ter Ra0M1 g e -
t -1 -2 1 (v abipo AP R U 7 2 =1 fl 7.8 SR SR T TR R S el 3,1 6 39 7.1
B>13 5133 53,5 22,8 15,4 14,5 13,7 13.3 12 17,0 48 >13,3 Meses kridos
Meses aridos : o i - Mosex iacod
Meses secos - @ 3
Toul 45 4 46 67 71 81 38 4 54
Koenigiberg p RENRIR AT Lats k1) &l se, 89 76 &1 58 58 ulguse: = 4P . 6 P g a8 ?’l' * :: 5: 4:
t L T T T T S 1 8 2 =) fl 9 T30S I8 WElIRNC IR e Ty g eh 5.6
'ﬂ >33 51335133 63 46 3,8 S 5,2 54 7,6 19 >13,3 Mse iridoss v . v
Meses secos < Meses secos:
Helsinki 4 16 e - COLOMBIA
e T T A R - T S ST T T,
>13.3 > 13,3 13,3 >13,3 1 I 18 18 18 18 8 18
Meses dridos: B CE S 3 30 46050 1> S ) e T R e IR L 3.
Meses secos e — Meses iridos
Meses secos PR
Localidad SEEN S
Zona ion i Subprovincia :
L e Reg . Area Provincia ubp E Localidad Zoma Region Area Provincia Subprovincia
Ipiales P montin semiirida ocednica siempre himeds Kandia templada marin irida ;
s Rmt\'hubﬂ " " semihiimeda s s " Murcia 2 - oceanica seca y himeda
A unja ar ] i . 2 5 Valencia 3t o intermedia siempre seca
ligoty ” " " i " " Bajadoz 2 ‘.- " s seca y hameda
‘mbwgo templad h&n:;eda & o -- J;:n 2 " scrnl;r!dl o L L
" L ; apoza = LT) " 4
Varsovia ‘:' = At semiirida intermedia seca y humeda Lg; a colln drida " siempre seca
derna pin emihiimeda slempre humeda B " i " =
Einsiedeln " montin htmedl x a " " : S b
Koeni " alpin hﬂg :d ” P i Perpifién ) A 4 " seca y hameda
e € i R I e 2 A s Ml " v semiirida 2 slempre hameda
" alpin htmed, e 2 1% Toulouse A " seca y himeda
L . (1] "
" ' Leiva ropical

" semidrida siempre humeda

ocednica seca y himeda



Cuadro 38 Clima v tiempo para uvas Cuadro 85  Clima y tiempo para unas (Wostinuscind
. 5 N D
Localidad E BT AL TR I S TR ) Localidad £ M A |
165 79
sulzA Natagaima  p 100 4 las 132 ;; ;: ;? l:g 27 7
Sierre p 4 1) A6 4 AL A5 53 5B 8 s1 W 63 £ o, e o4 T R T 61 29
" i o P R R T | T 9 4 0 il R 21 s& N3 % ¢ ! '
T Y e T (R R 7 T Y+ L (R T T T S Meses dridos - - e —_
Meszs aridos Meses secos PR
Meses secus
1 1 100
- Palmira p & 61 91 117 6l ;: :: ; 4 24
Chur p 51 44 51 s6 75 89 112 107 79 70 59 63 N i a4 24 %y 5 a8 46 4l
t -1 0 5 ] 13 e 17 17 14 9 4 0 fl 1,9 18 33 49 se 28 07 L [ .
o >133 >143 102 7 5.8 66 66 63 5.6 7.8 147 >13.3 Meses aridos _— o R
Meses aridos : 0 Meses secos
Meses secos = 0
Zurich p 64 4 71 86 105 127 130 121 98 81 63 74 =
t 0 | H 8 1y 1 18 17 14 9 4 1
- -ilj > 13,0 s 14,2 10,5 8 19 87 7,1 7 9 157 74 Localldad " Region Ares btk Subirovincls
Meses secus : 0 Sierre templada montin semlirida Intermedia seca y humeda
Chur b e semihumeda " slempre himeda
1 ugano P §3 67 128 165 205 185 IB8 190 IS8 187 135 88 Zurich i W humeda “ " "
t b i 7 1 15 1?1 10 17 12 [ 1 Lugano ] G - " " "
fl 26,5 22,7 183 18 9.8 5,9 9 9.5 9,3 15,6 22,8 19,3 Lausana i " + 74 “ "
Muses dridos : 0 Bolofia i colin semikrida " " "
Meses secos @ 0 Avinén i o o i " "
Bordeaux 2 i semihumeda " " "
Bari . irida " seca y humeda
Lausana P 63 A5 82 80 90 103 +106 116 102 38  BS 90 Foggla . g & “ i
t 1 1 5 8 13 16 18 18 14 9 H 1 Sevi 3 wiarlt o o 4 -
fl 83 65 16,4 10 69 64 59 64 7,3 109 17,4 90 Siricuss & = intermedia " -
Meses aridos : 0 Milaga :' :: - ocednlea " "
Meses secos : 0 Lisboa i s < i ik i
Mendoza subtroplcal colin ¥ intermedia siempre  seca
EUROPA MERIDIONAL Cocuta tropical marin irida oceirica slempre  seca
Malaga p 80 56 78 &L 13 9 1 4+ 33 76 90 87 Palmira i ) " B seca y himeda
t 12 13 15 17 19 23 26 26 24 20 16 13 Natagaima " " semiirida " " "
fl 6,6 4,3 L 17 4 3.6 1,2 0.4 ¢ 0,1 1,4 3,8 5,6 6,7
Meses iridos
Meses secos — -
Sevilla P 59 53 65 44 41 14 1 2 18 53 74 79
t 11 I3 16 I8 21 14 19 10 26 1 16 11
t 5.4 40 401 2,5 1,9 06 0 a 0,7 1,4 46 7.1
Meses dridos
Meses secos
Siracusa P 32 71 40 is 20 5 & 7 49 50 109 102
t it 11 13 15 18 22 16 6 24 23 15 12
fl 4.4 65 3 6 b 0 83 0.2 2 45 7.3 8,5
Meses dridos
Meses secos
Lishoa P 86 83 86 78 45 14 4 6 33 6 9 110
t i 12 12 14 172 | n 21 17 14 12
H 7,8 6,9 7.1 5,6 2,6 0,7 0,2 0,3 1,8 3,6 6,6 9,2
Meses iridos
Meses secos
Bordeaux P 6l 52 55 64 66 71 45 4B &5 84 76 64
t 5 3 8 12 5 1= 0 10 18 13 8 5
fl 12,2 8,7 69 53 44 319 22 14 36 65 9.5 12,8
Meses aridos
Meses secos
Avifién p 9 39 40 51 62 52 1B S1 73 BB 66 45
t 4 6 10 13 17 2 14 23 19 14 8 5
fl 9.7 6,5 4 1.9 36 2,5 1,2 2,3 3.8 63 8.2 . ]
Meses aridos
Meses secos
Boluha P 53 41 60 B0 74 62 43 42 631 111 79 49
t 2 + 8 14 171 24 10 14 1 3
t 26,5 w2 7% &1 43 28 1,9 1,6 31 79 99 16,3
Meses aridos
Meses secos
Foggia P 49 32 4 42 4+ 1 15 0 35 5487 42
t 6 8 v 14 18 13 26 26 23 17 1
1n 8.3 4 43 14 L8 05 1,1 1,8 30 5.2 5,2
Meses aridos _—
Meses secos
Hari P [T 55 40 48 47 26 17 3 52 67 68 68
t 8 9 i 14 1 “ 2 18 13 9
il 8,1 6,0 36 34 2B 1,2 07 1,3 24 37 52 7,8
Meses aridos
Meses secos
AMERICA DEL SUR
Mendoza P 23 3o 18 13 10 8 5 8 13 18 18 18
t 24 13 21 16 12 8 8 11 4 171 13
fl 0,9 1,3 1,3 o8 08 1 06 0,7 09 1 0,9 0,8
Meses iridos
Meses secos
Cucuta P 15 31 39 5§ 51 13 13 I8 49 87 103 40
t 7 27 7 7 1T 27 17 17 n 17
fl 0,5 1,1 14 2 1,8 048 0,8 14 1,8 3,2 318 1,5

Meses iridos
Meses secos




Cuzdro 88 Clima y tiempo parn atgodén

Ouadro 87 Clima y tiempo para trigo

Localidad E F M A M ] ] A 5 o N D Localidad E F M A M ] ] A H 0 N D
1) Zom templada a) Zona tropleal
Larissa P 45 47 16 is8 45 18 is 13 16 47 67 48 Pasto P 53 58 76 63 46 49 i3 13 45 97 109 80
t 5 ] 1 1S 20 25 16 1 13 17 11 8 t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
fl 9 6,7 3,2 3,5 12 1,5 1.2 08 1,1 1,6 6,1 [ fl 3,8 4,1 5.4 4.5 13 s 09 3.2 0,9 6,9 7.8 5.7
Meses iridos Meses dridos e
Meses secos Meses secos ——
Trikala P 85 72 67 50 64 42 19 1 16 76 108 9l Mailaga P 36 1% 71 98 125 87 86 92 143 191 212 41
t 5 7 I 15 21 5 28 28 23 17 18} B t 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
fl 17 10,3 6 3 3 17 0.6 0,7 1,1 45 938 14 fl 2,1 4 &3 57 33 53 8 5,5 8.4 11,2 13,3 1,4
Meses aridos Meses iridos —— = e
Meses secos Meses secos —_— T
b} Zuna subtropical Tunja p 19 11 32 112 126 63 55 61 64 113 142 5%
- 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Delhi [ 15 15 13 10 18 74 193 178 1S i3 3 1 £ 13
t 15 (7 =24 JRDY Saietat » 300 #30: %2l £26 A 16 st fl hi 24 24 94 96 48 42 48 49 B8 10,9 4.2
fl 1,7 09 26703 0,5 s 59 41 G5 0, 0 M““' 2
Meses aridos s p——
Meses secos
|P|3Ilf_| P 67 59 67 98 21 58 49 38 78 87 108 53
- 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Jaipur P 10 8 10 5 15 66 211 185 81 L] 3l 8 ! .
k e 19 34 3 34 . 3 23 13 2 2 5 e il 5,1 45 51 1.5 7 44 38 29 6 6,7 8,3 4,1
tH 0,6 04 04 1,7 04 19 7 64 2,8 03 14 0,8 M =
Misess ividios 3 eses seCo3 — e —— —
Meses secos
Santa Rosa  p 37 34 74 92 109 62 48 52 95 152 165 B3
o : : 3 l 7 - 3 - | (Viterbo) t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
t 14 14 . 0 % 1 19 18 16 23 10 15 M 6L fl 2,6 1.4 5,3 6,6 7.6 44 i 4.7 6,8 10,9 11,8 5.9
fl 0,1 02 03 0 0l 0 o= 0 (] M e :
MCB{'S éridc! C5C3 3CCO3 _— —_———
Meses secos
Bogcté P 58 66 101 l46 13 6l sl 56 62 160 119 66
Luxor P 0 0 0 1 o 0 0 o t 14 14 14 14 4 I4 14 14 14 14 14 4
t 11 M5 a0adayesnesariesyl sa3 SMpe e ar M3 - B A RE M L AR S 50 s akd R
fl 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 Meses iridoss o J
Meses iridos Meses dridos : 0
Meses secos Meses sccos —
Alejandria. p 54 42 18 3 4 0 0 0 1 i 4 b) Zona subtropical
t I4I 14 15 18 12 14 16 16 15 1 19 15 Buenos P 78 71 98 112 71 L¥] 54 11 74 &5 101 102
fl 7,1 3 Tt i Wt e 0 0 0 IS 1,6 Aires t 25 22 20 16 13 10 9 1l 13 16 19 72
Meses dridos fl 3.4 3.2 49 16 55 51 & Sil: 57 53 53 4,6
Meses secos Meses iridos —
Meses secos e e —_—
c) Colombia
Palmira p 69 67 91 17 "2 &l 18 16 6l 118 12 100 Rosario P 94 81 135 79 46 i8 15 is 41 B89 86 135
T 25 25 21 17 4 10 I (R} 14 17 21 14
t 4 T8 T2 2R e i B A e A, A Ak 1y
fl 2.8 2.8 3.8 49 4.6 2,8 0.7 15 2.5 s 56 i . fl 3,7 3.2 6,4 4.6 3d 3.8 13 3.4 9 5.2 4,1 5.6
Meses aridos i 3 ﬂtﬂﬂ dridos — — T
Mises secon eses secos — —_—
Sabanalarga p il 19 29 B2 177 142 149 139 147 174 156 6l Foney 3 o ey 1At l‘:; ”I.i I:: 13:: ,I: ]II: :: ;; :‘
t 19 19 9 13 19 9 19 29 19 19 9 19 :‘| i J: 3; 3 7.4 8,6 5,4 10,1 5.7 4.6 4,5 1,6 ;5
1 0,3 0,6 | 2.8 X9l SIS ey g 5.7 2.1 M 4.3 ' » i v ' » ’ ' H &
Mesas Leidin U J ' eses aridos : 0
Mot iciee s T, —_ Meses secos N
templada
Espinal (T.) p 66 86 164 224 99 198 132 L5819 163 112 7 ) T
i 28 28 18 28 38~ 38 2GF=mb w3 . 28 33 28 Balifa 51 $6 66 56 8 23 2% 25 4 B 51 53
il 1,3 e T R T IR B B L T T T 2,8 Blanca t 24 22 200 16 ) RIS T WS LN S S 22
Meses iridos _— =t e fl 2,1 s 3,3 35 13 35 18 35 34 33 20 1,4
Meses secos _— — —_— e Meses iridos —_— e S
Meses secos
Armero P 51 106 159 147 233 68 55 150 166 214 159 97
t 26 26 26 26 26, R2Ei 26a6 L26. 26L 26 6 Magdenburgo p 37 38 33, <36 A7 nATHGE L 59 43 g2l T3¢ 39
fl 1,9 4,1 6,1 5,5 8,6 > i) 2.1 5.8 Gid 02 6.1 3.9 L 0 1 4 g 14 17 18 17 I4 9 4 1
Meses iridos — : fl >13,3 39 47, A8 3 AT YRR TR e AL SR 39
Meses secos —— — Meses iridos.
Meses secos
C ] T mia
Frankfurt  p 44 3¢, NMOR T3 AR Sl Lgg ) 55 49 53
Zona Region Arca Pr Subprovinei a. M. t | H § g SIAOS TR TS, o 1 9 [ 2
Localinad g s P fl “ 18 8 P = e TR T R S I e P
Larisss templada marin i T& intermedia seca y himeda Meses sridos = .
Trikala "o " “Tr'i'dr 4 " " " Meses secos
Delhi subtropical " A ocednica siempre  seca
Jaipur » “ " = " ) Breslau P 38 29538 AT L 60 BB RN AT SR e T T 18
Cairo " 2 Lo " " t -1 Th B WA o 19 (O ST (05 54 0
Luxor " " ; St iai b " T >13,3 >13,3 1256 54 43 36 46 38 33 44 97 =133
Alejandrfa " o § L Meses aridos : 0 k ]
Palmira :mpmai v um;:\rida :: seca y himeda Meses secas
Sabanalarga . " X . " 8 :
'E.SP'ma'l ¥y big mihameda g, " s Krasmador  p 35 36 > 34 43 62 56 3l ] EE)
Armero " " et Mempre himeda t -6 —4 T g e Ty A e e A
1] =13, =>13,3 135 3,800 Sarsll S2te 3.3 1,3 1,8 3,3 19 > 13,1
Meses iridos 5 i

Meses secos




Lrigo i enninuacial ——
Cuadro 37 Clima y tiempo Para trigo (Censtingaionl Nl‘n 1 Clima Yy tiempo para b | A < 0 I
- M A M | ' e —
Localidad E F M A M | J A S 0 N D Localidad E v e
Zona subpolar
¢) Zona templada %) ) P:l 61 66§43 56 48 ":
16 L 13 9 b
Bucarest  p 1 24l 43 64 B9 69 51 41 43 a4 41 38 5 I fooas 17 e 4
t L 5 Wl W W w9 lm i —i c"”"h'gumf 0 o 2 2 v A4 NE KL AL &Y il
I >133 133 82 39 37 43 310 2,3 23 6 9,6 >13,3 fl >13,3 >133 18 "
Meses aridus et Muias dildai's 0
Meses secos M:!cl |ercos s 3
a
56 J0, & .. 1 8
Wrocluw  p 59 49 46 53 44+ 67 60 31 67 47 sg 66 ? s 10 6 w0 1 -9 o
Omsk P ! il 17 19 13,1
t -2 0 S 1L 17 200 24 . 48 12 5 1 I S T i 3.3 36 33 b4 11 >3 >
>80 >0 92 48 26 33 25 14 36 309 116 e A >13,1 >33 033 a8 3 Y
Meses aridus s ) / Mses iitdea ¥ —_
Meses secos Meses secus
¥ 0 N k)
Belgrado » 30 3541 SR 71 81 69 48 43 s6 43 43 Tatarsk p 13 s 11 ie 11 %0 b; *l: " | —s =17
t —2 1 i N o SR R S i I § 1 £t =il sl ol OtentE S SRS S T SR
fi > 13,3 11 6,8 5,8 42 4 LI 24 43 7,1 %] fl SIL) silds 133133 272 3L g
Meses aridus —_—— Meses aridos ' e S
Meses secos Mcu:\ secas
Colonia p 52 45 46 49 52 65 81 70 54 64 13 63
;I 2 3 6 9 14 17 18 18 15 10 6 6 Clima
26 15 7.7 54 37 38 45 39 36 64 9, 21 cla
Meszs aridos : 0 ' Localidad Zoma Region Area e o d
a
S Pasto troplcal montin q:m}:Aridad ocednica slempre hime
mihumeda " " '
Hannover  p 50 38 46 45 54 63 80 75 80 S 43 49 ?-L‘,IJE' i 5 i ™ " "
t I 7 & B 13 et 1 a9 e 2 Ipiales x 7 a . " "
fl 50 19 1L 56 41 349 19 44 57 S 86 24,8 Santa Rosa Viterbo " £ , “ » g
Meses ridos : 0 Bogotd . * : W “ "
Meses secos Buenos Aires subtroplcal colin semidrida " -y 2
Rosarlo = e v Intermedia " "
Erfurt p il 3 30 40 52 S8 70 57 47 41 il i0 Sidney - i semibumeda " ey b el
t -l 0 3 SO e L ¢ e 8 3 1 Hahia Blanca templada " drida " §6ca; § HUmMETR
fl. >133 s>13,3 10 5.7 4 L8 41 1E 36 5,0 10,3 30 Magdenburgo ot nuntin semidrida " " i d
Meses dridos : 0 Frankfurt 3. M., 2 i i 4 slempre humeda
Meses secos Breslau & o s i " o
= Krasmador " . yi contlnental seca ¥ h“mf‘h'
Leipzig p 40 33 41 47 60 67 85 67 49 50 40 4 Rucarest 1 - - " slempre_humeda
t 0 1 4 9 14 17 18 I8 14 9 4 | Wroclow " " " (L " "
o >133 33 102 52 43 3,9 &7 37 35 55 10 42 Belgradu T W 0 intermedia " “
Meses dridos : 0 Colonia " " semibiimeda " “ "
Meses secon Hannover " - " " " P
Erfurt templada montin semihdmeda Intermedia slempre himeda
Varsovla p 30 833 38 48 66 76 T4 48 41 38 38 L eipzig “ “ “ " " i
. =3 -2 2 T 1 S~ S S 4 8 2 ey Oclessa > & mmlan im:a -‘;h:'.";d;.
1 >133 >103 165 54 34 18 4 40 14 5,1 15 >33 Varsovis " alpin sahOmeds™ — literdiedla N ircd
Meses dridos : 0 Rostoy " . 5 cimtinental seca v humeda
Meses secos Lugansk i v i e siempre humeda
Kiew “ i tr “ “ "
Rostov P26 27 32 36 50 62 58 16 34 35 38 15 é‘;:':,:,‘:g" " i L N " "
-7 -5 0 8 16 20 23 21 15 8 1 —4 ok g L K
- Copenhaguen subpolar culin semihumeda intermedia 4 i
Meses aridos : tli i C-SSULALLLD 2 4 3 o 4 AL R 213,35 Omsk . o neval perhumeda continental ‘" v
Meses secos Tatarsk . " v T i "
Odesa P 23 18 28 28 33 58 53 30 36 28 41 13
t —4 -2 H 9 15 200 23 22 17 11 5 -1
1 =133 =133 14 22 29 13 L4 20 1,85 8,2 >13,3
Meses dridos
Meses secos
Lugansk p 1 10 12 29 6 70 66 52 14 40 2 19
t —38 -5 = 7015 W o 19 14 7 0 -5
fl =133 =133= 183 41 24 39 3,1 1,7 1,7=13,3>13,}
Meses aridos S P
Meses secos
Kiew P 8 20 38 43 43 6l 76 Bl 43 43 18 38
t -6 -5 =1 714 18 20 19 14 | -5
fl =133 »>13,1> 13,3 6,1 3.1 3.4 3.8 3. 31 5.4 13,3 >13,3
Meses aridos A R
Meses secos
Hrrnhurgu P i4 22 2] 4 19 44 31 is 16 29 42 1]
t L] —-14 =7 4 15 0 1 w13 s =5 -1
1l >33 =143 13,3 6 26 2.7 1A LT 2 $.8>13,3 > 13,3
Meses aridaos —
Meses secos
Toronto P 71 6l 61 I 71 69 71 7t 69 66 66 64
t -6 -6 -1 6 12 1B 11 20 16 10 3 -1
o >133 > 133> 1353 97 39 8 35 3.5 43 6.6 22 >13,3

Meses aridos : 0
Meses secos




enero - diciembre 1965

20.-

2].-

21.-

23.-

24.-

25~

26.-

BIBLIOGRAFIA

ALBERT, R. Regenfaktor oder N-S-Quotient. Chemie der Erde 4 (1930).

ALVAREZ LLERA, |.  Condiciones climatéricas del pais. Conombia No 3 y 4 (1944),
BLUETHGEN, |, Klimawerte der Laender der Erde, Geogr. Taschenbuch 1960-61. Wiesbaden.

BOESCH, H. Die Wirtschattslandschaften der Erde. Zuerich 1947,
Zentralamerika, Bern 1951,

Eine Methode zur karrué‘rrnplmclwn Darstellung der  Jahreszeitenklimate.

CREUTZBURG, N,
Wieshaden.

Deutscher Geographentag 1957,
DRENKHAHXN, R, Kreislaul des Wassers und Gewaesserkunde.  Berlin und Leipzig 1927.
FAUCHER, D.  Geogralia Agraria. Barcelona 1953,
Federacion Nacional de Caleteros de Colombia.  Anuarios Meteorologicos Chinchina.
FLOHN, H. Zur Frage der Einteilung der Klimazonen, Erdkunde 17 3 (1957).
FRUEH, |. Geographie der Schweiz, Tomeo 1, St. Gallen 1930.

GLINKA, K. Die Typen der Bodenbildung. Berlin 1914,
GRACANIN, M. Monthly rain-factors and their significance in pedological investigations. Revisiv

Scientifica :\gricu]turac 12, p. 51-67 (1950).
GUENTHER, 5. Geschichte der Naturwissenschalten. Tomo I. Leipzig 1909.
GUTERSOHN, H. Wetter-und Klimalehre. Vorlesungen der ETH. Zuerich 1948

Indien. Bern 1953

HETTNER, A. Die Kordillere von Bogota, Gotha 1892.

HOLDRIDGE, L. B. Determination of world plant formation from simple cilmatic data, Turrialba

C. R.1959.
JENNY, H. Klima und Klimabodentypen in Europa und den Veremigten von Amerika, Bodenkundliche

Forschungen 1 3 (1929).
KAYSER, k. Abriss der allgemeinen und stratigraphischen Geologie, Stuttgart 1915,
KOCH, L. E. Tetratys.Austr. Journ. of Sci. f1 4. (1949).

KOEPPEN, W. Climatologia. Mexico 1944,

KRUG, C. A. World cotfec survey. FAC), Roma 1959,
KRUIF, P. . Los vencedores dol hambre. Buenos Aires 1940.
~ wch einer exakten Klassifikation der Boeden in klimatischer und geologischer Hinsicht.
LANG: }I{m :'\\:Ici::.mﬁ.ti‘indenkurudc 1915.
Humide und ‘aride Jahreszeiten in Atrika und Suedamerica und ihre Beziehungen zu den
LAUER‘V:L.::tati(:lnsguertcln_ Bonner geogr. H.9(1552)

165



27.-

28.-

29.-
30.-
31.-

32.-

34.-

35.-

36.-

40.-

42.-

43.-

44.-
45.-
46.-
47.-

48.-

49.-

50.-
51.-
52.-
53.-

54.-

cenicafé

MAURER, Die klimatischen Verhaeltnisse, In C. Keller.  Die Schweiz, Berlin 1921,

MEYER, A. Ueber einige Zusammenhaenge zwischen Klima und Boden in Europa, Diss. ETH.
Zuerich 1926.

MILLER, A. A, Climatolgia. Barcelona 1951.

MOHR, |. E. C. The suils ol equatorirl regions. Ann Harbor 1944,

MOHR, |, E, C. and van BAREN, F. AL 'i.'mpic.ll Soils, Den Haag 1954.
NICHOLLS-PITTIER.  Manual de Agr:cultura Tropical. Friburgo de Brisgovia 1926,
OSORIO, L. H.  Anuario meteorolégico. Bogota.

PAPP. D, y PRELAT, C. Historia de los principios

fundamentales de la Quimica. Buenos Aires-Mexi-
co 1950,

QUIROS, T. Geogratia de Costa Rica. San Jose de C. R, 1954,

RAMANN, E.  Budenkunde. Berlin 1911,

RANKAMA, K. y SAHAMA, Th. Geoquimica, Madrid 1954,

RONCALI, G. The climate of the Mediterrancan. En: Kalium-Symposyum. Berpa 1962,

SCHAUFELBERGER, P. Apuntes geologicus y pedologicos de la zona cafetera de Colombia, Manizales
1944,

Resumen de las conferencias, An. de Edatol, v Fisiol, Yeg, § 3 (1949).

: Wie ?erlacul't die Gesteinsverwitterung und Bodenbildung in den Tropen, insbesondere
in Kolumbien? Schweiz. min, petr. Mitt, 30 2 (1950).

Zur Gliederung des Tropenklimas. Geograph. Helv, 7 2 (1942).

Min_T‘j%u 1is(clh;:s\3.f}x’:1-\\rittcrung und Bodenbildung ueber Andesit und Diorit. Schweiz, min. petr.

Verwiterung und Bodenbildung aul basischen Eruptivgesteinen. Ibid, 34 2 (1954).
El factor de lluvia y su aplicacion en Colombia. Bol. Inf, i 65 (1955),
Vierzig Jahre Regenfaktor, Vischr. naturl, Ges, in Zuerich 100 3 (1955).

Zur Systematik des Tropenklimas. Geograph. Helv. 12 1 (1957).

W ‘ 5 oy 1 o P . ¥
Ha:i'u(rrlmgl;a:};n die Regenfaktoren so hacutig in Klimatologie und Bodenkunde versagt?

wiE

Welches sind nach der Fri: » de . + die imal "
o e Mi:t‘.' }95?{1_ rfahrung der Bodenkunde die massgebenden Klimalaktoren?

———— Mapas climatologicos para Colombia y Costa Rica. Cenicafé 9 3-4 (1958),
——————— Las bases cientiticas de la edalologia. An. de Edaf. y Fis Veg. 17 11 (1958).

Klima-,Klimaboden- und Klimavegetationstypen Geogr. Helv. 14 1 (1959).

Algunas leyes pedologicas, Cenicafe 10 6 (1659).

—_—
—_————

Die Loessboeden. Schweiz, min. petr, Mitt. 40 2 (1960),

Di
(196}).12 Erfassung des Wasser- und Waermehaushaltes der Atmosphaece. Geogr. Helv. 17 1

166



enero - diciembre 1965

57.-

59,-

66.-

62.-

63.-

64.-

65.-

66.-

67.-

69.-

71.-
72.-

73.-

T4.-

75.-

76.-

77.-

78.-

79.-

80,-

Geologie und Bodenlehre. N, |b. Geol. Palacont. 1962 2.

La clasiticacién natural de los climas. Cenicate 14 1 (1962).

Apuntes geologiccs y pedologicos de la zona cafetera de Colombia: Suplemento. Chinchi-
ni 1962,

Zur Systcmatik der Loessboeden Eurasiens. Petermanns geogr. Mitt. 1963 2.
Schweizerlexikon.  Zuerich 1947,
Schweizerischer Mitrelschulatlas, Zuerich 1945,
SCHUEPP, M. Klimatologie der Schweiz; Lufttemperatur. SMZ Zuerich 1960.
SEYDLITZ, E. Geographie: Natur und Erde. Breslau 1927,
SIEBERG, A.  Wetterbuechlein, Stuttgart 1921,
SPETER, M. Die chemischen Grundstotte. Leipzig 1914,

THORNTHWAITE, C. W. Climate and settlement in the Great Plains, Yearbook of Agriculture
Washington 1941,

TROLL, C. Strukturboeden, Solifluktion und Frostklimate der Erde. Geol Rundschau 34 7-8 (1944).

Die dreidimensionale Landschaftsgliederung der krde, Wissmann-Festschivi‘t, Tuebingen
1962.

TROJER,H. El tiempo reinante en Colombia. Bol. Teécnico [1 13, Chinchina 1954.

UTTINGER, H. Die Niederschlagsmengen der schweiz 1901-1940. SMZ Zuerich 1949,
VENEMA, K.C.W. Oelpalmkultur und Oelpalmboeden in Indonesien. Kali-Briefe 27 3 (1951)
VILA, P, Nueva Geograli. le Colombia. Bogota 1945.

WALTER, H. Klimadiagramme als (}rundlngc zur I‘cw-.tcllung von Duerrezeiten, Wasser und Nahrung
1945657 1.

Die Klimadiagrammc der Wald.‘iu'ppcn- und Steppengebiete in - Osteuropa, Lautensach-
Festschrift, Stuttgart 1957,

Wie kann man den Klimatypus anschaulich darstellens Umschau 57 24 (1957).

Klimatypen dargestellt durch Klimadiagramme.  Geogr. Taschenbuch  1958-1959.
Wiesbaden.

WALTHER, |. Bau und Bil(lung der Erde. Leipzig 1925.
WEBER, L. Einfuehrung in dic Wetterkunde. Leipzig 1918,
WENDT, H. Ich suchte Adam. Hamm 19563.

WINKLER, E.  Der St. Lorenz-Seeweg, Geogr. Helv. 15 1 1960,

167





