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INTRODUCCION 

Sin dllda algllna el objeto de la c1imatologia es el estudio del c1ima. Pe
ro que es el clima? Para unos autores el c1ima es el estado medio de la at
mosfera en determinado lugar, mientras para otros es el cambio del estado 
atmosferico durante el ano. Aunque la geografia representa en sus mapas 
la distribucion mundial de los dimas y menciona zonas, regiones, areas y 
provincias dimaticas, no dispone de un criterio uniforme para definir estos 
conceptos. ActuaJmente no existe un sistema c1imatol6gico que satisfaaa 
las necesidades de ciencias como Ja fisica, la botanica, 1a agronomia, la scl
vicultura, la geografia, la meteorologia, etc. 

El meteorologo aleman F. Flohn define: la M eteoToloqia es como la fi
,~ica de la atmosfeTa en tanto que la cl'irnaioloqia es la estadistica 1TW

teoTologica. 

Si aceptamos estas definiciones como hipotesis (no como hecho) entonces 
Ja meteorologia estudiaria los fenomenos fisicos de la atmosfera, es decir 
los cambios de temperatura, vientos, presion, humedad atmosferica, preci
pitacion, brillo solar, nu bosidad, evaporacion etc. Es decir la metorologia 
obtendria datos a base de las observaciones de los fen6menos fisicos. Las 
cifras dadas por los diferentes instrumentos 0 la observacion son los elemen-
tos rneteoTologicos. 

Por otra parte, la climatologia como estadistica meteoro16gica buscaria 
una manera matematica para interpretar el estado promedio de la atmofera 
por medio de elementos meteorol6gicos 0 funciones de :llos. La atmosf~
ra es,. en el sentido fisico, un cuerpo gaseoso. Ahora bIen, los cuerpos so-

* Ex.}!:/e dellnstituto de PedolOBia del Centro Nacional de Investigaciones de Cafe. Chinchina. Colombia . 

92 



enero - diciembre 1965 

lidos de la naturaleza son estudiados porIa mineralogia en el sentido gene
ral y se Ies llama rocas y minerales. Pero esto incluye tarn bien minerales 
y rocas liquidos como el mercurio, agua, petroleo etc. En consecuencia, 
Ia atmosfera seria una .roca gaseosa y sus propiedades fisicas y quimicas de
be estudiar Ia petrografia. Es decir, Ia climatologia debe seleccionar las 
propiedades fisicas de la atmosfera de acuerdo con los metodos de Ia petro
grafia para describir las propiedades fisicas. 

Los geoIogos Keyser, Walter, Rankana y Sahama etc. yen en ]a atmosfe
ra Ia capa gaseosa que envuelve el globo terrestre. Se distinguen, desde el 
exterior hasta Ia tierra, las sigllientes capas: la ionosfera, la estratosfera, y 
troposfera. En 'esta ultima se verifican los fenomenos meteorologicos y el 
clima caracteriza Ia parte mas inferior de Ia troposfera en contacto con la 
litosfera e hidrosfera. 

Muy poco variable es Ia composicion quimica de Ia parte baja de Ia tro
posfera: 

Componente 
Nitrogeno 
Oxigeno 
Argon ' I 

Vapor de aglla 
Dioxido de carbono 
Neon 
Xripton 
Helio 
Xenon 
Hidrogeno 
Ozono 
Radon 

% del aire seco 
75,5 I 
23,15 

1,23 
variable 
0,046 
0,00 I 25 
0,000 29 
0,000 072 
0,000 036 
0,000 003 
0,000 002 
4,52.10-11 

En los siguientes datos an~liticos se ~bs~rva ~a v'ariahilidad ' der contenido 
del vapor de agua en Ia atmosfera, segun Ia Iatltud: 

Latitud N 0 Ar H2O. CO2 

% % % ' % % 

= 
Ecuador 75,99- 20,44 0,92 2,63 ' 0,02 

500 N 77 ,32 20,80 ' 0,94 0,92 0,02 

700 N 77 ,87 20,94 0,94 ' 0,22 0 ,03 

La cantidad de, vapor de agua con~en~d~ ' en el aire se Ie determina de di
ferentes maneras: a) por un an<llisis qUlmlco, b) por la humedad ahsoluta 
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o relativa de la atmosfera, c) por la precipitacion qu e indica el exceso y, 
finaimente, d) por la evaporacion que depende del deficit de ~aror de a
gua en la atmosfera. Cualquier metodo usad o tiene e l rnisn,lO electo, pues, 
informa sobre la variabilidad del vapor de agua en la atmosfera. 

La otra variable es, can seguridad, la temperatura. 

Para ~aracterizar el estado medio de la atmosfera en un punto determi
nado de la Tierra es suficiente , segun el criterio de los geologos, conocer 
]a temperatura media, la precipitacion, la humedad del aire y la evapora
cion de un deposito de agua (mar, lago, rio etc.). As! p~es, si considera
mos que ]a atmosfera es una roca gaseo~a, se puede decir que la petrogra-
fla de ella ha sido descrita por la mayoria de los geologos. 

Ahora bien, como hemos visto, existe una difere ncia de criterio entre 
los climatologos, porque a unos interesa mas e] estudio de la atmosfera, en 
su estado medio y a otros e] cambio de esta en el transcurso del ano. U
nos dan preferencia a Jos promedios anuales y otros a los mensuales. Con 
respecto a estos dos criterios dice Koeppen claramente: "El tiernpo ca'rnbia, 
peJ'o el clima se mant iene condante". 

Oesde el punto de vi sta matematico, la so]ucion a esta disparidad de cri
terio es facil de encontrar; ya que los promedios anuales que interpretan el 
estado medio de la atmosfera 0 clima en el sentido estatico de Koeppen, son 
poco variables a practicamente constantes mientras que la variabilidad del 
est ado de la atmosfera de un Jugar determinado 10 indican los promedios 
que informan sabre la dinamiea 0 el h empo e n el sentido de Koeppen. 

Pero cuales son ah~ra las propiedades fi sicas que caracterizan el estado me
dio de la atmosfera? Los filosofos griegos mencionan las siuuientes caracteris
,tic as de la materia en general: I) frio, 2) caliente, 3)~eco y 4)humedo; 
pOl' 10 tanto, se distinguen desde haee mueho tiempo los elimas 1) frio Y 
seeo, 2) frio y humedo, 3) caliente y seco y 4) caliente y humedo. Sin 
duda alguna, la Meterologta reeonoce tal clasificaeion y es'ta buseando las 
definiciones para separar los conceptos de seen y humedo, por una parte y 
frio y caliente por otra. 

Si tales concepto;; son independientes el uno del otro, como 10 cretan los 
uriegos, entonces las matematicas indican que existen los siauientes pares 
de combinaciones: 1) frio y see~, 2) frio y humedo, 3) calient~ y seco, 4) ca
liente y humedo, 5) sec? y humedo, 6) frio y caliente. Naturalmente los 
pares seco y humedo y f~'io-c3li:ntc no ~~rresponden a dimas pero indican 
que la clasifjcaci6.n .en chmas fr,lO-seco',tno,-h.umedo y cali ente-hlH~ed~) , a
ceptado en princlpl,o. por la chmatologla, ul1Icamente e~ posi~le SI eXlsten 
definiciones matematlcas para separar los conceptos de fno-cahentes y seco
hllmedos'. Sin disponer de las cifras correspondientes, cualquier,. \es~adistica 
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 qu e se van a c1asificar en el centro de un tetraedro 
y las reparte en sus cuatro vertices. Estas, por su parte , forman los centros 
de clla~r~. octaedros. , ~a segllnda r~ pClrti~ion sale de estos cuatro puntos, 
los 6. vel tlces de los ultllllos; es dec lr seaun esta sistematica se obtiene en 
la pnmera separacion 4 grupos de la pri~, e ra ca tegoria y POI' la siauiente, 
24 de la segunda categoria. b 

Es decilo
, los filosofos griegos conodan 4 pares de dimas que ' podemos 

colocar en las cllatro puntas de un cuadrado 0 en los 4 vertices 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 ex;laonos. 
Pero seg,un. cLlal criterio se veri fica Ia di stribucion de los cllCltro g~lIpos en 
los 24 vertices de los octaedros 0 las puntas de los exagonos? 

. Pero podemos dar otra interpretacion. La clasificacion reparte los ob
Jetos en cuatro grupos. Pero para caracterizar y describir cad a cosa den-
t~o del mismo grupo se necesitan seis definiciones independientes. Es de
Clr, para expresar matematicamente que un dima dentro de cada uno de 
los cuatro climas seco-frio, seco-caliente, humedo-frio y hllmedo-caliente, 
se necesitan seis factores expresados en cifras. Vale clecir, los seis pares 
Dlatem.iticos: I) seco-frio, 2) seco-caliente, 3) hllmedo-frio, 4 humedo-ca
liente, 5) seco-humedo, 6) frio-cali ente insinllan scis factores ll, V, W, X, 
Y Y Z, pOI' el momenta desconocidos, que defin en en forma matematica 10$ 

conceptos frio-cali ente y seco-hllmedo, para qlJe Ia estadistica pueda inter
pretar los elementos meteo rologicos observados en las diferentes regiones 
mundiales. 

Es claro, que las matematicas pOI' si solas no puedan resolver este proble
ma. Pero si, pueden controlar si los elementos meteorologicos estan de a
cuerdo con la fi sica y si las definiciones de los fnctores c1imaticos son fun
ciones que corresponden a las .Ieyes de la fisica. ~ de las n~atematicas . Hay 
que comprobar cuc'lles de las dlferentes proposlclOncs estan de acuerdo .con 
la hipotesis de Flohn. Es decir, si se refiercn al estado anllal car~ctenzan 
el clima de Koeppen la es tatic'a ~el. tiempo ~ al mensual y entonces lIlterpre
tan el tiempo de Koeppen 0 dinamlca del tlempo. 

Solo este control J emuestra a ciencia cierta gue los dimas de estepa, sa
bana y bosque no corresponden.a Ia hipotesis ~ e.F.lohn, porgue la fisica y, 
mucho menos, la matematica, chsponen de defllliciones para los conceptos 

de estepa, sabana y bosques. 

Ha ue se a1'ar las propuestas que estan de acuerdo con la hipotesis d.e 
FlohnY(Gs val!res an uaJes para la estatica y los valores mensuales para ]a dl-. 
nalTIica) y entonces buscar un orden para cada una, con el fin de encontrar 
una solucion logica y natural. Si existe una hipotesis, entonces los hechos 
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conocidos deciden cmil de las dos interpreta m ejor b naturaleza. 

Es decir nuestro deseo es unicamente comprobar que la estad istica puede 
interpretar matematicamente algunos factores climat icos y r eun irlos en una 
sistematica natural. Proponemos orcl enar 10 conucido sin fo rmular nuevos 
factores ni nuevas hip6tesis. 

De acuerdo con los fi16sofos griegos y con Koch, el pr oblema de la clasi
ficaci6n y defini ciones del clima estan representados en la Figura 1. 

/~~ v. : '. W 
.. ... , '*' ~ ~ 

• 

/y~ 
v.. . .. W .... ' .... . .' 

1. Frio-seeo 
2. Frio-humedo 

3 . Caliente-seeo 
4. Caliente-humedo ' 

. Figura 1 Clasificaci6n y definiciones del clima 

Hay que busca~ .las definiciones para la climatologia y ,el tiempo que in
terpreten mate~atlcamente los conc~ptos frio-caliente y seco-humedo erpi
tidos por los dlferentes autores. Sm duda alguna eI primero se relaciona 
con la temperatura y. el segu.nd? .con la precipitaci6h y la evaporaci6n 0 en 
otras palabras los factores chmatlcos de humedad y aridez. 'Naturalmente 
estos deben estar de acuerdo' con las leyes fisicas y matematicas. 
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LOS ELEMENT03 CLTMATOLOGTCOS 

"elland" Sl' pucde medir 10 qu e e dice, cllando se pucde expresarlo en 
nllmeros, sc sabe algll; pcro cll ando no es pos iole hac~r l o, nuestro cono
cilllicnlo r('sulla poore y poco satist',lctorio". 

Lord Kelvin 

Las estaciones meteorolOgicas observan la temperatura, la precipitacion, 
la evaporacion directa, la humedad absoluta y relativa del ail'e , la presion 
atmosterica, 1a inso lacion, la dllracion del brillo solar, la nllbosidad, 1a direc
cion y velocidad de l viento e tc. Estas observaciones const ituyen ]a base 
cientifica para 1a me teorologia, es dec ir para el estudio de los fenomenos fi
sicos de la atmosfera, y para 1a climatologia 0 la estadistica meteorologica. 
Para esta ultima tie nen la mayo r importancia la temperatura, la precipita
cion y la humedad de la atmosfe ra. 

LA TEMPERATURA 

La oscilac ion cliaria de la temperatura alcanza su maximo en el tropico y 
su minimo en las r egiones polares Troll (1944-), segun diferentes metooos , 
las t emperaturas medias de l dia se caJcuian, seglll1 diferentes metodos de las 
observaciones hechas durante e l dia y de elIas se calculan luego los prome
dios mensl1ales (= t) Y anuales (= T). 

Cuadro 1 T emperaturas de diferentes latitudes. 
-

Diferencias entre los meses 
latitud - ArlO Enero Julio mas calientes y mas frios (dT) 

80 0 N -16,7 - 33,5 1,8 35,5 
70 0 N -10,0 -26,8 7,0 33,5 
600 N - 1,0 -15,8 14,0 2Q, 8 
500 N 5,7 - 7,0 18,1 25, I 

40° N 14,0 4,9 24,0 19, I 

30 0 N 20,3 14,6 27,3 12,7 

200 N 25 ,3 2 1,9 28,3 6,4-
100 N 26,7 25,8 26 ,9 I , I 

Ecuador 26,2 26,4 25,6 0,8 

100 S 25 , 3 26,3 23,9 2,4-

200 S 23,0 25,4 20 ,0 5,4-

30 0 S 18 ,4 2 1,8 14,6 7,2 

40° S 12,0 15,6 9,0 6,6 

500 S 5,6 8,3 2,9 5,4 

7,6 10,8 600 S - 2,0 3,2 
2 1,4 700 S - 11,5 0,8 -22,2 
:2 5,0 800 S 19,8 6,5 -31,5 
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Las temperaturas anuales medias disminuyen desde el Ecuador hacia los 
Polos, como 10 indica el cuadro 1. 

Este cuadro indica a gTOS80 1nodo la di sminucion de la temperatura me
dia anual desde el Ecuador hacia los Palos y un aumento de ]a diferencia de 
la temperatura entre el mes mas caliente y mas frio en e] mismo sentido. 

Aunque las isotermas corren del Este al Oeste no son paralelas a los gra
dos de lat itud, sino que oscilan algunas veces lucia los Pol os y otras hacia 
el Ecuador. En parte se explica est a irregu laridad por la diferencia en al
tura sobre el nivel del mar y , para eliminar esta influencia se reducen las 
temperaturas locales a las que t endria determinado sitio si estuviera sabre el 
nivel del mar. Pero aun can tal correccion, las isotermas anuates siguen 
mostrando anomalias, como 10 indica la Figura 2. Sin duda alguna, tam
bien influye la distribuci6n de los mares y continentes en la temperatura 
media anual local, como 10 insinua el cuadro 2. 

t: __ _ ___ ;i I 

Figura 2 Isotermas anuales reducidas al nive/ del mar. 

Las temperaturas an~ales n:edias del Ecuador y del Polo sobre los conti
nentes muestran una dlferencla de 60.7° mientras que sobre los mares es de 
solo 34. 8°.C. L~ ~asa del agua d,e los oceanos rebaja la temperatura medi.a 
en las regIOnes cahdas y en las fnas la hace menos intensa que la de contl
nentes de la misma latitud. 
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Cuadl'o 2 Disminuci6n de 1a t emperatura media anual sobre continentes y 
mares. 

Latitud 

0° 
20° 
40° 
60° 
80° 

Polo 

Temperatura media anual (OC) 
Continentes Mares 

34,6 
30,0 
15,7 

- 7,7 
-24,9 
-26,1 

26,1 
22,7 
13,4 
0,3 

-8,2 
-8,7 

Todavia mas clara es la 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 10 largo de la misma latitud de djferentes continentes. Cuadro 3. 

Cuadro 3 Temperatura media y oscilaci6n anuales . . , 

Latitud Continente Localidad T dT o bservaciones 

520 N Eurasia Valentia (1I'landa) 16,1 7,8 Atlantico 
M tinster (W estfalen) 8,4 16,0 
Varsovia 7,3 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 23 
Venecia 14 22 
Belgrado 11 23 
Bucarest 8 26 
Constanta 1 1 23 Mar Negro 
Sevastopol 12 21 " 
Kertsch 1 1 22 " 
Stavropol 8 25 " 
Astracan 9 33 Mar Caspio 
Kasalink 7 37 
Urga -2 44 
Vladivostock 4 36 Pacifico 

99 



Cuadro 3 Temperatura m ed ia y oscibc ion anuales 

(Continuacion) 

Latitud Continente Localidad 

ca. 37 0 N Nortearnerica Richmond 
Loui ville 
Sa int Louis 
Kansas C ity 
D enve r 

ca. 4 0 N Suramerica 

Sa lt Lake City 
Austin 
fresno 
Sacramento 
San Francisco 
G ua yag uil 
Ambato 
19uitos 
Manaos 
Belen 

ca. 33 0 S Surarnerica Valparaiso 
Santiago de Chile 
Mendoza 
Sa n Luis 
Rio Cuarto 
Rosario 
Buenos Aires 
Montevideo 

T 

14 
14 

1 3 
12 
10 
1 1 
20 
17 
15 
13 
26 
14 
26 
26 
26 
14 
14 
16 
17 
16 
17 
17 
16 

dT 

22 
25 
27 
28 
20 
26 
18 
20 
I 5 

5 
3 
2 
2 
1 
1 
6 

12 
16 
1 5 
14-
13 
1 3 
12 
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Observaciones 

Atbntico 

Pacffico 
Pacifico 

Atlantico 
Pacifico 

Atlant ica" 

-----
E1 c uadro 3 demuestra clara mente que las oscilaciones entre las tempera

turas mensuales son reducidas poria influencia de los mares y aumentadas 
en el interior de los cont inentes . Las grand es diferencias, mayol'es de 
25 ° C, se observan en las' grancles masas continentales del hemisfC"rio boreal, 
pero no en 1a zona tropical ni en Suramerica . Tam bien se nota claramen
te una variacion bastante grande en las diferentes costas de Norteamerica: 
5° en San Francisco y 22° en Richmond. 

La influencia de 1a altura sabre la temperatura se conace desde haec si
glos en -los Alpes y las observaciones modern as 10 confirman (Cuadro 4) . 

' El cuadro 4- demuestra la disminucion de la temperatura media 31lual cOO 
la altura sobre el nivel del mar, tambien indica que la oscilaci6n de bs te~
peraturas -mensuales es mas alta en las planicies y valles gue"" en los picos ~IS
lados de los Alpes -en los cuales es inferior a 15° C, es de cir mas redUClda 
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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 13 
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 18,3 
Welssenstein 1285 4,5 IS,S 
Rheinfelden 280 9,5 17,5 
~eldbe·rg 1403 ,: 3 14,0 
Freiburgi. Br. 280 10 19 

que en las ·costas del Mediterr<lneo. El mismo fen6meno se conoce de los 
Andes suramericanos desde los tiempos de los incas. Es el merito del na
turalista colombiano Francisco Jose 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 10 caracterizan por la altura sobre el nivel del mar. 

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

PRIiCIPITA~ioN 

De gran importancia para el dima local son las precipitaciones, su canti
dad y distribuci6n. Se distinguen dimas secos, hllmedos, <iridos, semhlri
dos·, semihumedos, humedos y superhumedos d perhumedos. Segun la dis
tribuci6n anual de las precipitaciones. s~ habla de regiones siempre secos, 
secos y humedos Y siempre humedos : . . . 

La Meteorologia ortodoxa mide la ~ltura de la lJuvia en milimetros, pero 
comienza a aceptar la medida de la Hidrologia en el sistema tecnico, e'S de
cir en litros por metro ·cuadrado. En vista que un litro de agua repartido 
por un metro cuadrado corresponde a un prism a con un milimetro ge altu
ra, la transformaci6n de una medida a otra no cambia las cifras, sino unica
rnente la denominaci6n. Sin embargo, algunos meteor610gos, como 
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KOEPPEN, MILLER Y otros, se expresa n en el sistema. absoluto de la Fisica 
y miden la altura de la lluvia en centimetros,)o que cOlTesponde a 10 litros 
pOl' metro cuadrado. . 

Se determina la precipitacion dillrna y se calculan las sumas mensuales y 
anuales, los dias con lIuvia en los mismos periodos y se distinguen meses a
ridos y hlllnedos (LAUER). Este tl1timo metodo permite la determinacion 
si un dima local se caracteriza por periocl os de sequia prolongados de varios 
hasta 1 2 mcses, 

De las observaciones de varios !cl O OS se calculan los prom ed ios mellsuales 
y anuales de la precipitacion. Algunos auto res limitan un miniplo de ob
servaciones a 7 anos, pero naturalmente el ideal seria disponer de calculos 
de un mayor numer.o de anos y ge1 mismo periodo. Este es posib~e para 
paises que disponen de muchas es~aciones meteorologicas y durante muchos 
aflO~, pero en regiones en desarro)l.o se dispone en muchos cawssolamente 
de .observaciones c~suaJes y, a veces, de diferentes periodos. S;in 'embargo', 
el desarrollo de la aviacion mundial ha aumentado considerablemente el nu
me~o de estaciones y,' afortunadamente, tambien en regiones poco pobladas. 

Allnque -la ' precipitacion' es un clemen to climatico de prim er of'den, la 
Meteorologia convencional no ha cncontrado una interpretacion de Jas ob
~ehaciones que satisfaga his l1ecesidades de ciencias conlo la ' BotaniCa, ' Agri" 
cultura , Si:lvicultura, PedoI6gia ', etc. Ell vista de este hecho, no sorpren'de 
que caqa: lma ·cl e estas ciencias este buscand p su propia solucion. 

' , : .. ,': '" ,". i,: 

.' . 

LA HlIMEDAD DE LA ATMOSFERA 
" f I . ' . 
~ ~ . .i~ : . : • i' ' . • . . . . . 'j . J • 

La Fisica c1emu~~ttfl que la t ensiol) de .v~·pOl~ c]:el : f\g~El en~l ~.adp yS \.lila 
funcion de la t emperatura, siempre que exista una r esen 'a para evaporar. 
Si la temperatura crece hay evaporacion y si disminuye hay con<;l~nsacion: 
Ademas se sabe que las mismas leyes rigen tam bien en la presenda de oU"OS 
aases como .laAtmosfera. :Asi ,ell los textos; de . Fisica e.nCQqtran,10S_ 1<1 .t en
~ion d~l 'v a'po~ (E) de agll~ para el air~ saturadopa~a Jas di~er~~t'e~\einpe.r~
turas (cuadro 5) ~ Se expres<\ la ~an tlclad de ,:apor en el aire . pOl' su presl~n 
~f1~~ial .en ~m de Hg 0 e .n, gr.a~o,s de _agua .por ·m.etro cubjc?-deair~. . . 

Ahora bien, los analisis de la atmosfera en'diferentes localidades y adiEe
rentes hora~ "d.'el dia dcniuestran . que la te.11~.i,9P . 9~ ,vap9r de agua (=e) ob
servada ~r. .. el .aire es gener,dm~nt~inferior , a, la pres.io~ E. del cuadr9 5 y e~ 
pas.tante Va.ri~ble. . En ' con~ec;:uenci fl la Fis.ica d~fine: 

, .. ;, ~--: ' .. . ~l .' ::. 

.- ' H ' d d . J .. , . lOO.e . LIme a 'r'eatlva ' = '- ' -" -' % 
" ',.. .. :. , \,. . . ".,' .:', E . \ , , 

1'02. 
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,Cuadro 5 Tension (E) de agua y hllmedad absoluta del ,aire saturado ' 

.. r ' 

-L 

, , 

, . , 

Temperatura 
o C 

·0 

'2 
3 
4 
5 

, 'r 6 
7 
8 
9 

10 
1 1 

' • .a' 

12 
13 
14 
15 
16 .. , .. ' 
17 
18 
19 
20 

I • 
2 1 
22 

,: 23 
24 

, " 25 
! , 

26 
, 27 

28 
29 
30 
31 

:. . e.' • '}'2./ .' . 

': 

: 

Tension Hllmedad absoluta 
mm I-Ig a-m3 

b 

4 ',600 4,8763 
4,940 5,2175 
5,302 -' 5,5798 
5,687' 5,9631 
6,097 6,369'6 
6,534 6,802 1 
6,998 7,2587 
7,492 7,7431 

-8,0 17 8,256 7 
8,574 8;7988 
9,165 9,3717 
9,792 9,9782 

10,457 ,10,6181 
1 1,162 11,2950 
11,908 12,0074 
12,699 , 12,7601 
13,536 13,5549 

, )4,421 14,357 8 
15,357 15,6523 
16,346 16,2002 

, 17 ~ 391 17,1768 
18,49 S 18,204-'8 

.~ ~ 

i9,659 19,6490 
20,888 2 0 ,42 15 

,22, 184 21,6148 
.. 1 

23,550 22,8700 , 
24.;988 24,"(84:6 

.J ' . , 25,505 25,5666 
, 2 8 ' ~ 101 27,0150 
29,782 28,5378 
31 ',5'4 '8 ' , 

30,1293 
33,405 31.,8114 , 
35,3 59 33 ;548 '2 

.' 

" 

~ : 

• . ._. 1\. • . • , 

~ A.ctualm.~nte la Me.teorologia dispone ,d'e v.ados metodos e .in·strumentos 
para '(i-eterminar la humedad abso.1uta 0 relat~va y en cada observatorio .. me ~ 
teQrol6gico' se determinaJ~,ste . ele,mento climatico; .. . En, consecuencia, hay 
lllucha informacion sobre la humedad absoluta y relativa de la atmosfera de 
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tod~s partes del mundo y se habla e.on mueha ~I:eeu~nci,a, de esta caracteris
tiea de la misma. Pero eual es su mterpretaclon clentlflca? 

EVAPORACION 

El aaua se evapora a cualquier temperatura y tal fenomeno es tambien 
posibleosi se trata de hielo 0 nieve . Como 10 indica el euadro 5, la evapo
racion en el aire seeo depende principalmente de ]a t emperatura. Pero 
tam bien intervienen otros faetores como la humedad r elativa de la atmosfe
ra, los vientos que renuevan el aire en e] contaeto con el agua, etc. Tam
bien existe, naturalmente , una diferencia entre ]a evaporacion sohre los ma
res, lagos y rios y la de la tierra fir-me. La evaporacion continental depen
de del relieve, de la clase de suelo, de la vegetacion, de la profundidad d: l 
agua subterranea. Por tal motivo, hay muchas dificultades para determl
nar la evaporacion real de un sitio determinado , por 10 tanto su interpreta
cion no es faci!o 

La Met~oroidgia determina la evaporacion del agua con la balanza de 
Wild. Unosresultados de esas observaciones son los siguientes: 

Cuadro 6 Evaporacion del agua. 

Localidad 

Leningrado 
Canales de Holanda 
Sidney 
Roma 
Djakarta 
Pat jet (Hortaliza) 
Kawa TjiwideLii 
Pekalongan 
Pasuruan 
Djember 

Evaporacion (mm) 

331 
900 

1200 
2460 

550 
330 
510 
690 

1310 
1130 

Localidad Evaporacion (mm) 

Londres 700 
Mar Caspio 1000 
Marsella 2290 
Sahara 4174 
Bogor 910 
Pat jet (potrero) 550 
Bandllng 1020 
Sllrabaia 1170 
Tosari 730 

--------~~~--------------------------------------

Pero adem~s d~ esta evapo~acion directa, el aire recibe va,pores de agua 
por la transplraclOn de los al1lmales y de las plantas, de los centros indus
triales, de los volcanes, etc. De tal manera que ho), dia no eXlste un me
todo cientifico .~ue ,rermita .m~dir exactamente cuanta .agua · .recibe el .lire 
por la evap?:aclOn dlrecta.e mdlrecta de loscontil'lentes. Sin duda algun~" 
la evaporaclon del agua eXlste en aquellos, pero su determinacion es hoy dla 
muy ,problematica. . ' . . 
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LOS FACTO RES CLiMATI COS 

ZONA 

Por 10 general, Ins mdcorulogos no reconocen el f.lctor de lIuvia de Lang, 
)' ~ iD embargo 11 0 pu c: rien impl!dir CJu e otros 10 lisen, mientras ell os no 
pucda n o frc cer algo mejo r par.l subslitu irlo . 

R . Albert. 

Ya los astronomos de 141 antiguedad con ocian las tres zonas: polar , tem
plada y tropical y las separaron matematica mente por las paralelas de 13 1'2° 
Y 66 1'2°. EI sentido comun distingue c inco zonas: polar, subpolar, t empla
da, subtropical y tropical que facilI~n(:nte se hacen separar por los paralelos 
72 ,54,36 y18° C. de cada hemisterio. 

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 
termicas: fria, templada y caliente. Pero su definicion tl:; rmica tropieza con 
dificultades. Se ha propllesto separar la zona tropica l de la templada por 
la isoterma al1ual de 20° Y esta 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 esta definicion to 
das las temperaturas de la region tropical sedan mayores de 18° C. Pero 
cuitles son los limites termicos entre las otras zonas? 

Mas loaico es el pedologo H. JENNY quien define la zona tropical contem
peratllrasb 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 -4.0 C. Pero desgraciadamente este ·· autor no nos 
dice si se trata ' de las temperaturas reales 0 de las reducidas a nivel del mar. 

Como ya hemos visto, las isotermas anuales no corren paralelamente a los 
~ grados de latitud. Hay que decidir como se de ben definir las zonas, mate
m,itica 0 termicamente y si hay Clue dar prcfer encia a tres 0 a cinco zonas. 
En el caso de la definicion termica no se ha resuelto el problema porque 
no se sabe si se acepta la propuesta de Jenny por las isoterma's anuales de 
20, 12, 4 Y -4° Cola insinuacion de algllnos climatologos quienes prefie
ren promedios mensuales . 

lOS PI?OS TERMICOS DE ALTU RA 

Por otro·· lado , el sabio colombiano Francisco Jose de Caldas separo los 
clilnas de altura de los Andes tropicales con las isotermas de 24, 18, 12 Y 
6° C . . -'. Por otra parte, Hetmer propone, para la misma separacion de los 
dirnas '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 1;;) zona y ha)' que decidir si se quier e dar preferencia 
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ala formulacion matematica df' Koepen 0 a la termiea (Caldas). Cuil es la 
solucion natural del problema de los dimas andinos? 

Hay las siguientes propucstas: 

Incas Caldas Hettner 

Tierra helada 6° 4000 m 
Paramo 12° 3000 m 

Tierra fria 
18° 2000 m 

Tierra templada 
24° 1000 m 

Tierra caliente 

Los ineas con su alta cultura y su agricultura bien desarrollada relaciona
ron los dimas de altura con la temperatura media anual. Los eonquist~~O
res espanoles aceptaron este metodo y a Caldas corresponde el gran mento 
de, haber definido dar~mente ,estos pisos terrnicos por las temperaturas .m~
dias anuales ya rt1t:!ncionadas. De esta manera, una experiencia de slglos 
obtuvo finalmente una forn)ulacion ci~ntifica y.los terminos tierrC). cl,\liente , 
templada, fria, paramo y tierra helada no son mas terminos vagos e insegu-
ros, sino conceptos cientificos: bien y claramente definidos; " ' 

, . . . 

'Tambien _ ~e ios,Alpes se conocen desde siglos)os pisos 'terrhicos y los di~
tinguen segun su vegetacion natural. , Generalmente se busean ahora deh-

.niciones, matematicas, pero de los estudios dim<l:to16gicos, geograficos y pe
dologicos de Maurer, Friih, Gracanin y otros, se llega faeilmente a la con
clusion que los pisos termicos de los Alpes, 0, mas general, de la zona tern
plada, se hacen separar por las temperaturas medias anuales de 16, 12, 8 Y 
4°C. , ' , , " " , ' 

,,' , Est~ ' hec~o indica' que los pisos te~~ic6~ de :altura ~0n un~ ~fu~ci6ri ~ de ~a 
latitud 0 de la zonageografica y por 10 tanto zon,a y altura sori factores cli

, maticos indispensables. Pero existe un'a ' diferencia en ~,u interpre~acioll. 

Climatologia Ortodoxa 

Cal~as 

Zona 

Temperaturas 
Paralelo 

Altura 

Altura sobre el nivel del mar 
Temperaturas anuales Illedias 

, Cuales de iasdos propl.les,tas interpreta mas exactamente ios. hechos Ilat~
rales? , Es conocido y r~conocido que la zona para el cultivo de c~feesta 11-
mitada por las isotermas anl.lales de 24 y U~o ,C. Pero esta zQria se halla eo 

la Sierra Nevada de Santa M~rta yen Costa Rica a alturas entre 600 y H?OO J1l 
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sa bre el nivel del mar ; en e l Cen tro de C olombia (Caldas , Tolima, Cun
din amarca) entre 1000 y 2000 m , en el Sur (Narino) entre 1200 y 2200 
m y e n e l Ec uador, e n la s fald as hac ia e l pacifico , entre 500 y 1500 m. 

De estas ttltimas c iFras hahria gu e r::oncluir gu e el cafe crece en los alrede
dores del Ecuaclor entre 500 y 2 200 m sobre e l nivel delmar. Pero los a
gricultores saben por experie11 c ia CJue en la falda occid ental, en el Ecuador 
no hay cafetales a alturas mayores de 1500 m y , por otra parte, en Narillo 
no hay cafe tales a alturas inferiores de 1200 m. Por otra parte, la zona 
cacaotalera se haHa en e l Ecuador entre el nivel del mar hasta una altura de 
500 m ., mientras CJu e en C olombia hay cacaotales con buena p~oduccion a 
alturas de 1000 m (Valle del CaLlca). . . . 

Es decir el c1ima para cafe , cacao, etc., se hace facilm ente limitar por i
sotermas anuales, mientras la altura sobre el nivel de l mar es mu)' variable. 
Tambien es 'conocido de los Alpes que el limite supe rior de los bosques se 
halla a djferentes alturas en diferentes regi ones. . 

De estos hechos comprobados se lIega a la conclusion de gue la defini
cion termica de los climas de altura es natural y entonces hay gue caracte
rizar las zonas geograficas matematicamente , 10 gue, com o hemos visto, no 
presenta ninguna dificultad. EI unico problema es la inercia . de 1101· dimato
logia ortodoxa que quiere seouir con sus e rrores de definir las .z.on.as por la 
temperatura), los dimas de Tas cordilleras por su altura sobre el nivel del 
mar. 

OSCILACION DE LA TEMPF.RATURA ANUAL 

Ya herrlOs.vi~to, qu ~ la oscilacion de la t (' mperatura anual, expresada por 
Ia diferencia entre la temperatura me nsu:lI n1 d S .llta menos la mas baja, cre
ce generalmente desde el Ecuado,: 11acia los polos y desde ' la:· costa marina 
hacia el interior de los continentes, mientras que en los Alpes decrece des
d~ los vall:s hacia los pi.cos altos} .aislad?s. Se~~n est a oscilaciono ahual, la 
cbmatologla habla de cltmas ocealllCOS, mtermedlOs y continentales. Pero 
parece que falta todavia una definici6n matematica. . 

J. MAURER dice que el clima de Suiza correspondea una transicion en
tre el oceanico y continental con excepcion de los . picos altos ·y aislados que 
ll1uestran una oscilacion oceanica. Begun el. cuadro 4, estos picos muestran 

. Una variacion de unos 14° C, aproximadamente. Con esta base se puede 
' ilUponer que .ellimite entre oceanico .e intermedin sea la oscilacion-de lSo .C. 

Como ·limite ent~e interf11edio y continental proponefQ~spro'visionallJ1~~
te la os~ilaci6n de 25 0 C. ) : ntonces se obtiene la siguiente c}asificaci6n ~e 
los dimas loca1es. 
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Cuadro 1 Climas oceanicos, intermed ios y continentales. 

Localidad 1 (OC) dT eC) Clasificaci6n 

Andagoya 28 Oceanico 
La Petrolea 27 2.5 " 
Chinchina 21 1 ' , 
Manizales 16 3 " 
Tunja 14 1 " 
Valentia (Irlanda) 10 8 ' , 
Brest 12 1 1 ' , 
Sonnblick 6 13 " 
Zugspitze 5 14 " 
Hannover 9 17 Intermedio 
Leipzig 9 19 ' , 
Breslau 1 1 20 ' , 
Atlanta 16 19 ' , 
Dallas 19 2 1 ' I 

Denver 10 20 I' 

. Montrea,l 6 31 Continental 
Quebec 4 31 " 
vVinnipeg . 1 40 " 
Orenburgo 3 37 " 
Omsk 0 38 ' , 
Tatarsk 0 38 " 

Para· pader distingtlir dimas frios y calientes hay que definir las zonas eli-
maticas,:los pisos de altura y la oscilaci6n anual. · . 

, '. , .~. . .! ': j:, .. . . ' . • 

HUMEDA-D .. · . " 

! 
) . 

Precipitaci6~ . Se dispone de muchos datos pluviometricos que sirven 
para mapas de lluvia. Pero cada autor usa una esc ala distinta para separar 
Jas regiones con diferentes precipitaciones y, ademas, la experiencia demues
tra que la precipitaci6n sola no es suficiente para caracterizar el clima local. 
Una precipitaci6n de uno~ 1000 m de lIuvia anual produce en las altas co~
dilleras colombianas un chma superhumedo, en 1a sabana de Bo~ota uno hu-

.medo y lao agricultura .necesita poco riego. Pero con la mis~a precipita
ci6n en el valle del Cauca hay que r ega r muchos cultivos para obtener co
sechas buenaS' y en la costa del Atlantico 1a lluvia no es suficiente para un 
aprovechamiento agricola. S61amente en zonas con mayor precipitaci6n e S 

posible el cultivo de bananos. 
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flgur! 3 O~cllacl6n anual de las temperaturas mensuales-. 

La misma experiencia · confirma Ramann cuando indica que una precipi
tacion 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 precipitacion es un elemento importante meteorologico, pero 
l)o un factor climatico. 

MOJAMIENTO 

La experiencia colombiana y la de Ramann comprueba que el efecto de 
la precipitacion esta relacionada con la temperatura de la region. Pero 
desgraciadamente Transeau y Penck ya habian relacionado la precipitacion 
COn la evaporacion y tal propuesta tue aceptada inmediatamente, aunque 
l~s autores no ensenaron en que forma se puede determinar la evaporacion 
clentificamente, si la relacion precipitac,ion y evaporacion es muy elastica y 
cad a uno puede interpretarla de su modo. No hay resultados precisos que 
choquen con viejos errores. Esta propuesta demuestra una vez mas con 
que facili~ad se aceptan nuevas hipotesis no comprobadas. 

Fue el geologo y pedologo R. LANG quien mostro que el mojamiento 
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( fac tor de Iluvia) es una funcion de la preci pitacion y 1a temperatura m~d ia a
nuales . Esta formulaci6n fue encontracl a por Lang e n la zona tropIcal de 
las Indias y est a de acuerdo c<?n la ex periencia de los agricultores colombia
nos y la de Ramann ; pero destru ye la hipotesis de que la distribucion ~ e, las 
lluvias sea la causa de las estepas, sabanas y de bosques. Refuta la hlpot,e
sis de que el efecto de 1a prec ipitac ion de pende de la evapora cion de la 11115-

ma regIOn, Asi el factor de Lang corrige los vie jos errores y por 10 tanto 
choca con una oposicion Euerte par parte de los meteorologos y de algunos 
pedologos. Siempre ha sido dificil corregir errores antiguos y 1a proposi
cion de Lang tiene las mismas clificultades para ser reconocicia por sus nu
merosos adversarios . 

Ya hemos visto (57) que la m eteoro10gia mide la altu1'a de la preci pit~
cion en milimet:os mientras que 1a hidrologia ca1cula el vo1umen ' por U~I
dad de la supedicie, 0 sea en litros por metro cuadrado. Se trata del SIS
tema t ecnico 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 cm3 por cm2 0 una altura de 1 0101. 

Ahora la Fisica definio originalmente que la masa de 1 0' de agua corres-
d .... . b oC 

pon e a 1 cm3 y que se necesita 1 caloria para elevar la t emperatura en 1 
d ~ un gramo de agua. " , 

. ... JI .... " .. . . . ' •• •• I . ~. .. • I • I 

Segun esta definicion el calor de una precipitacion de M g cm·2 y con u
n~ temperatur~ ?e TOC corresponde aM. T. calodas por cm2• Es decir se
gun las 1eyes flslcas el efecto de la precipitacion depende de su masa y de 
su temperatura, como 10 indica el cuadro 8. 

Ahor~ hay ~n~ sen cilia explicacion fisica de por que ,el efecto de 1a mis
ma l~uvla es dlstIn~o e~ Yardo, Kiel, Su~re, Pasto, Esmirna 0 Kayes, la Cll a1 
con£lrma la expenencla de los colombianos y pedologos que la temperatu~a 
aur~enta el efec~o de la ~recipitacion, pOI' ejemplo en los casos de Bogota, 
Cah y BarranqUllla que tlenen, aproximadamente, la misma precipitacion a
nual. 

La ecuacion: 

Masa de lluvia anual M g.cm·2 

conduce a 1a siguiente definicion 

Factor de lluvia _ Masa anllal de lluvia M g 
- . cm2• ToC 

Mojamiento 

110 

calor de lluvia annal Q cal~ 
cm2 ToC 

calor de lluvia anual Q cal 
= ---cm2. (ToC)2 

Termo-dinillnica de la preci
pitaci6n. 
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Cuadro 8 Prec ipit<1c i6n, temperatura y calor. 

Localidad Precipitaci6n T emperatura Calor 
cm 0 g DC cal. cm·2 ano 

Vardo 66 0.5 33 
Kazan 43 3 129 
Odesa 41 9 369 
Tronthjem 91 5 455 
Kiel 68 8 544 

• -\A. ten !IS ", J. 1 r ' 39 18 702 
Sucre 71 12 852 
Chemulpo 95 10 950 
Pasto 70 14 980 
Esmirna 66 17 1020 
Lahore 46 24 1104 
Senegal 40 28 112o, 
Bogota 106 14 1484 
Kayes 74 30 2220, 
Consaca 120 19 2280 
Barranquilla 82 28 2296 
Mandalay 89 27 240,3 
Mongola 99 26 2574 
Cali 121 24 290,4 
Armero 182 27 4314 
Chinchina 265 21 5565 
Andagoya 70,9 27 19143 

Si ahora el agua lluvia se infiltra completamente en el suelo el agua y su 
calor determinan la formaci6n del c\imasol correspondiente (58). 

4-6 6-10, 10,-16 16 

~============================================ 
Humus % 
pH 
Bases de cambio 
Drenaj~ 
Deslave 

ca.l 
>4 
pobre 

normal 
alcali, Ca 

ca. 2 
>6 
pobre 

normal 
alcali 

3-5 
5.5-6.5 

pobre 
normal 

0, 

5-10, 
4.5-5.5 

pobre 
normal 

Ca 

10,-20, 
< 4.5 

pobre 
normal 

alcali, Ca 
~-: ------------~-----------------------------~-------------

ca. = circa = aproximadamente 
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Es decir los suelos supuest os pOl' Lang ex isten, son ,suelos bien ~re.nados, 
pobres en bases de cambio , se han formado e n roc.as 1 9n~as y s~ dl stl~gue~ 
por el tenor d~ h.umus.' pH, d es la~e, t~ . Es de.Cl r la GeologIa, l~ I ,e~ro 
grafia y la QUlmlca aflrman la e XIstencla de 5 d lfe rentes sue los cit matICOs 
en relacion con la precipitacion , t emperatura y calor (s 7). 

Matematfcamente , el calor se hace representar por el r ectill1gulo con la 
base P cm 0 M g.cm·2; la diagonal y el e je encierran el angulo a, cuya tan-

gente es ~. Las tangentes de 4, 6, 10 Y 16 subdivid en los primeros y se-

gundos cuadrantes en 5 secciones y cad a uno cOlTesponde a los 1)lOjamien
tos arido, semi<iridu, semihllmedo, humedu y perhumedo .(Vease tlgura 4}. 

P 0 M Y T determinan el punto libre del rectangulo y la te~
mo-dinamica y al mismo tiempo el mo jamiento de lugar. Asi tambien 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 mO
jamit:into sean caracterizadas pOI' un solo tipo de suelo , que estepas, sabanas 
y bosques sean indicadores de determinados dimas y no subdivide en e~ mO
jamiento zonas boscosas, de estepas, semideserticas y desiertos. EI factor 
de Lang descubre viejos errores y por 10 tanto no es sorprendente el gran 
n umero de ad versarios que 10 rechazan. 

N-S-COCIENTE DE MEYER 

MEYER reconocio que en las zonas del mismo mojami ento hay diferen~ 
tes suelos y creia en la deficiencia del factor de Lana y pOl' 10 tanto, buseo 
otro factor climatico para substituirlo. El parte d~ la definicion fisica de 
la humedad relativa: 

entonees e 

% de humedad relativa = 100 .e 
E 

E. % de humedad relativa 
100 

Es decir Meyer calcula la humedad relativa correspondiente a la tempe
ratura T, segun el cuadro 5 que indica la presion E del vapor del agua del 
aire ~aturado .Y l~ real de l.a .hu~edad relativa (e). Sin duda alguna Ia di~e
renCla E - e mdlca la deflclen~la de su saturacion. Ahora Meyer relacIO
na este valor con la precipitaci6n, como 10 hacen Transeau y Penck can 
la evaporaci6n y Lang con la temperatura. Sin duda algUl1a, los factores 
de Lang y de Meye.r se b,asan en elementos meteorologic os observados en 
muchos observatonos, aSI ambos factures son realidades, mientras que 105 

de Transeau y Penck usan la evaporacion directa e indirecta no determina
ble actualmente; por esto tales fact-ores son hipoteticos e imaginarios. 
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Si el factor de Mever _P- cOl-responde a un cociente alto, e~tonces el ai-
~ E- e 

re es bastante saturado, si es pequei10 entonces es seco y pobre en vapor de a
gua y favorece la evaporaci6n si hay agua disponible. Pero Meyer busca 
un factor climatico para la -pedologia y 10 relaciona con cierto tipo de sue-
10, los cuales, se cn' la entonces, que estaban relacionados en una u otra 
forma COil el clima. 

Cuadro 9 Relaci6n entre suelo y factor de Meyer. 

Suelo 

Desiertos y estepas 
del Mediterraneo (T ;> 15°) 
Castafios 
Chernosem 
Tierra Parda (T entre 5 y 15° C) 
del Atlantico (T ;> 10° C) 
Heide 
del Norte del Atiantico (T entre 0 y 7°) 
del Norte de Rusia (T -<: 2°C) 
Tundra (T = 00 C) 
de montaflas altas 

Factor de Meyer 

o a 100 
50 a 200 

100a 275 
150a 350 
275a 500 
375a 1000 
375a 700 _ 
300 a 1200 . 

,400 a 600 
: 500 a 600 
1000 a 4000 

- Hoy sabemos que los suelos mencionados en el cuadro 9 son aclimatico~'; 
ademas la temperatura influye unicamente en la velocidad de los procesos 
quimicos que participan en la formaci6n de los suelos i Asi el factor de 
Meyer no interviene en la formaCi6n de los suelos 'J no ha sido aaeptado 
por la pedologia. :. . . . , .. 

Pero la .comparaci6~ de los fac"tores de ¥~yer, calculados po/ ~ste ' aut~r 
~ara la regi6n del Me~iterr<lneo, con el factor de La~g da un result~do :va~ 
hoso y sorprendente p~ra la climatologia. 

CMuadd~o 10, Comparaci~~ de los factores de .. ¥eyer y La~g para la r~g.ii6~ · 'dei 
e Iterraneo. 

I --
Factor .de P T Factorl. d.~ 

Localidad Meyer . em °C Laqg Observaciolles - ;, 
Babilonia '. 5· 6 22 3 ' Desierto . -. . ~ 
Alejandria 35· 22 \ 20 I h . " 

lJ;3. 
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Cuadro 10 Comparaci6n de los factores de Meyer y Lang para la regi6n del 
Meaiterriu1eo . 

(Conti n'uaci6n) 
.; -

Fa ctc>!" ue P T Factor de 
Localidad Meyer em DC Lang o bservaciones 

,.Mogador 116. 33 18 18 arido 
Nicosia 80 37 19 19 " 
Murcia 62 38 18 2 1 " 
Madrid 62 38 13 29 " 
Atenas 70 41 18 23 " 
Casablanca 167 42 17 24 " 
Tunis 75 44 18 24 " 
F0r.gia . .98 47 16 29 " 
Va encia I 94 48 16 30 " 
Malta 144 53 18 29 " 
PerpiIian 136 55 14 39 " 
Saloniki 136 59 16 37 " 
Malaga 11 1 61 19 32 " 
Leece 124 62 17 36 " 
Catania 102 63 18 35 ,,' 
Algier 131 70 18 38 ' , 

Ueskiip , 150 49 , 12 41 semiarido 
S9fj~ 275 57 10 57 " 
Marsella , 161 60 ,14 4.3 " 
Potenza 182 64 1 1 58 " 
Alessandria 204 65 15 54 " 
Jenis<;lIern' 128 66 16 41 " 
Bo'lOJiia 15'8 67 13 5 1 " 
Ancona 165 67 15 45 " 
Estambul 167 73 14 57 " 
V~necia 246 75 14 53 " 
Palermo 164 76 17 44 ' " 
Roma 175 77 15 51 " 
Siena '·201· 78 14 :55 " 
Niza . , ~ , 210 82 15· 5~ " 
Napoles 210 82 16 51 " 
Beirut. . - 153 91 20 45 " 
Livorno 157 89 ' 15 59 " 

, . ~ 
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Cuadro 10 Com parae ion de los faetores de MeYe!' y Lang para Ia region del 
Mediternineo. 

(Continuacion) 

Factor de P T Factor de 
Localidad Meyer em °C Lang o bservae iones 

Aquilla 176 67 1 1 61 semihumedo 
, Montpelier 217 81 15 62 " 
Torino 254 83 12 69 " . 

Padua 256 86 13 66 " 
Florencia 202 89 14 63 ' , 
'Pola 320 89 14 

Ii 
63 " 

,Breccia 286 100 13 78 " 
Milano 300 101 13 77 " 
Urbino 343 106 12 88 " ., 
Vicenza 378 121 13 93 " 'j., 

Gen',ova . 262 1 3 1 16 82 " -
Belluno 465 129 10 129 humedo 
Villa Carlotta 474 166 12 138 " 
Abazzia 639 171 14 122 " 

. Resumiendo, eI resultado de Ia comparacion de los faetores de Meyer"y 
Lang es d siguiente: 

Factor de Meyer 

<: 50 

: :<i Of 

50 a 150 
> 150 " 

<: 40 
2 

16 
1 

Factores de Lang 

40 a' 60 60 a 100 100 a 160 ' 
0 0 0 
1 0 0 

'l6 1 1 3 

Para localidades con' factores de Lang inferiores a 40 los de Meyer son, 
P9r 10 general, infed,ores a 150; para 'regiones con factores de L~ng m~,yo; 
res de 40, 'los de Meyer son, porlo general~ mayores de ISO, .. Lps. excep
eiones ~ndica~ muy prob~blem:n~te que los dos factores sorii.nde~eridiente's 
entre S1. ASl en las reglones andas, los factores ' de Meyer mfenores . a 50 
COrrespond en sin duda alguna a desiertos, los entre SOy 150 earacterizan 

US 
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n aire seco y excepcionalmente se observa una atmosfera mas saturada: 
~n los otros mojamientos e1 aire si es mas rico en vapor de agua pero tam 
bien existen territorios con aire mas seco. 

Sin duda alguna los dos factores cle Lang )' de Meyer se eomple111entan e~ 
la dimatologia. El primero carac,teriza el mojamiento y el segundo la an
dez. Es el factor buscado por diterentes autores . 

Koeppen ·propone el factor ~ que corresponde al factor de lluvia 20, pe-
T , 

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

f I 1 · · P P 2 111 Y el de Los otros actores (e mlsmo autor: + y -r + = c 
P T 14 7 

Martonne T + 10 no estim de acuerdo con la termo-dinamica del agua , 

porque se trata de temperatura bajo cero. Asi el unieo factor de aride~i~ 
el de Mey~r, publicado en 1926, como el de ·Lang, formulado e,n 1915, eli
nen 1a misma suerte y son ignorados por parte de los meteorologos y 
matologos. 

D1STRIBUCION DE LA LLlIVIA 

La dimatologia ortodoxa supone que los dimas tropicales se caracterizan 
por uno 0 dos periodos de sequia, pero con el tiempo, se informo q~e e~ 
esta ~ona existen desiertos sin period os lluviosos y que tam bien hay regl?ne 5 

con 'ausencia de period os de sequia. Por tal motivo se distinguen: . .cl,lma_ 
siempre .secos co~ 12 meses aridos, siempre humedos con 12 meses humal_ 
dos y dImas plUVlOSOS y sec os con 6 meses aridos y 6 humedos. Natur 
mente no hay dificultades para encontrar dimas que representen estoS treS 

tipos ideales' 

LA UFR reali~o tal c1asificacion para Africa y America del Sur, pero trO-

pez? con ra~ siguiente~ ~ific.~ltades: 1. De.f~nio los meses aridos y ~urned~~ 
segun Penck por preclpltaclon y evaporaclOn, sin encontrar un metodo 
sico para de,terminar la *l,t~ma. 2. Rechaza el factor de Lang y haee ,l~~ 
.calculos, con t;1 factor de. a~lde~, de Martonne, es decir, define losmeses a de 
dos y humedos por preclpltaclOn y evaporacion; pero rechaza el factor 
Lang y ca~cu!a di~hos meses por la precipitaci6n y la temperatu ra . .. 3. En 
lugar de for mar lo~ tres grupos con 12 meses aridos, 12 meses hume~os_ y 
.~ r:neses ~tidbS Y: 6, ~_u??edos, 'se .ve?bli~ad~ a distinguir 1"3 .: gnjpo.s ;de aOos 
con 0 a 12 meses ~ndo~ respectlVamente humedos. ,. 

: : ?~acan'i'n us.a ' ~os factore~ me~suales de, Lang}- dlstingue mes.es. ~ri4~~' s~: 
IDiandos, semlhu~edos, humedos y perhumedos. Entonces df.acto~ JIle 
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sual de lluvia para meses aridos es inferior a 3.3. De esta manera el dl-
culo es ma.s sencillo y e l resu ltado es practicamente el mismo numero de 
meses aridos'pilr.<! una dete rminada localidad. Pero el calculo demuestra 
que los dimas con' periodos de sequia, es decir con varios meses <iridos, no 
estan Iimitados a la zona tropical y subtropical. 

Cuadro 11 Climas con y sin period os de sequia. 

Aden San Jose de C. R. La Esperanza Cun. 
p t P t P t 

Mes mm °C fI mm °C fl mm °C fI 

Enero 10 24,5 0.4 .. 6 2 I 0.3 134 2 I 6.4 
Febrero 10 25 0.4 3 2 J 0.1 I I 2 2 I 5.3 
Marzo J 0 26 0.4· 10 2 1 0.5 179 2 1 8.5 
Abril 10 28.5 o OJ · 0 47 2 1 Q.Q 177 2 1 8.5 
Mayo 0 30.5 0 222 21 10,6 220 21 10.5 
Junio 0 31.5 0 258 21 12.3 124 21 5.9 
Julio 0 3 I 0 207 2 I .9.8 69 2 I 3.2 
Agosto 0 30. 5 0 224 2 I 11.6 121 21 5.8 
Septbre. 0 3 I 0 349 21 16.6 128 21 6.1 
Octubre 0 29 0 342 2 I 16.3 267 21 12.8 
Novbre. 0 29 0 15 1 21 7.2 302 21 14.6 
Dicbre. 0 25 0 3 1 21 1.1 145 21 6.9 

Ano 40 28.5 1870 2 1 90 1868 21 90 
Meses aridos 12 5 0 

B) Zona subtropical 

Bagdad Benares Durban 

En~ro 30 9 .5 3.1 · 20 15 . 5 1.3 120 24.5 4.9 
Febrera 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 
Abril 20 2 L5 0.9 . () 30 . 5 0 90 2 l. 5 4.2 
Mayo 10 27 0.4 20 32.5 ·0.6 50 20 2.5 
Junio 0 32 0 120 31.5 3.8 30 18 1.7 
julio 0 35 0 310 29 10.7 30 18 1.7 
Agosto 0 24.5 0 290 28.5 10.2 40 18.5 2.1 
Septbre. 0 31 0 180 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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CiJadro 11 Climas con y sin ' periodos de sequia . 

(C.ontinuaciun) 

B) Zona subtropica l 

Bagdad Ben3res D urban 

Novbl'e;, 20 --'- 1] - 1,;2' 10 15, 5 0.6 '130 22 5.9' , 
Dicbre. 30 11.6 2 .6 0 17 0 130 23.5 5 . 5 

ArlO 170 22 .5 .g 1020 25 41 10 80 2 I 5 I 
Meses <iridos 12 8 4 

, I 

C) Zona t emplada 

Kaschgar Sian Schllis 

p t ,p 't 
Mes mm °C fl mm oC fl 

P t 
mrn °C fl ' 

--------------------~-------------------------------------
> ' 13.3 
> 13.3 

380 , 
9.6 
5 .7 
5.3 
6 .1 
6. 5 
6.1 

10.7 
13.3 
13.3 

147 , 
o 

~~----~----~----~--------------~,--------

,En resumen existe la sigllieote relacian, en tre el mojamiento anual ' Y me-
ses <iridos: ' ' 
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Meses Distribucion de 
Localidad P T FL Mojamiento aridos la lluvia 

Aden 40 28 . .s 1 ar id o 12 siempre seco 
Bagdad 170 22 .5 8 " 12 ' , " 
Ka~chaar 90 12 .5 7 " 12 " ) f 

- b 

2 I sc mihumedo seeD y humedo San Jo.se 1870 9 0 5 
Benares 10 2 0 1 5 41 . semiarido 8 " 

, , 

Sian . 588 ' 9.8, 60 " 5 " " 
tel' Esperanza 1868 2 I 90 se mihumedo 1 siempre hlllnedo 
Durban ' 1050 2 I 5 I semiaricl o 4 ' , " 
Schuls 707 4 . 8 147 hlnnedo 0 " " 

Pa'rece que los climas siempFe 'secos se encuent~'an unicamente en regio
nes aridas, los siempre humedos en territorios semiaridos , semihumedos y 
h.umedos coli' estqcion es secas y 'lrurriedas en las zonas sem iar idas y semihll
medas. . De tal manera, . que el mojainiento y periodos de sequia son dos 
~ac~dre~ c1imaticos' ind epencli entes uno ,del.· otro Y' no pu eden subs.tituirse. 
lara caracterizar un c1ima de de terminado lugar hay que usaI' ambos factores. 
- •• ' I 

Par3. defin ir climas hllmeclos y sec os se necesitan los factores anuales de 
Lang y 'de Meye'r para carater izar el rnoj~,n;li ~n to y..la aridez y el factor men
sual de Lang de 3 . 3 para indicar las estaciones de sequia y su duracion. 

CONCLUSIONES 
.~ • • • . ', .' . • 1/ ' .. • '. I" ~. " . • 

, Para cari1cterizar fisico-mat~maticamente e l cli~la de ~o~pp'en qu e. es e;sta- , 
tIca , 0 sea el es~ad? medio de la atmqsfera d~ cualguier punto de.}~ tierra, 
s~nec.esitan ' l o~ siguien~e~ inf?rri1~ci?~e:s' : , 1 . I, . " ' . . , , 

1 ~ .. ' La latitud de la localidad ".j 

,'2. La .temperatur~ media an.Laa! . . : 

3. EI mojamiento anual '. I , : ~ . 

4. La diferencia entre las temp~raturas 'm adias del mes .,mas caI.iente .y ' 
'- ' el mas frio ' :. . .; ; I 

~ 5 .• , EJ numero de meses :aFidos pOT ano . 
. 6. La aridez del aire . :-

~ ' .. ;; • f 

::' ~~ , ;s~ .9.9~.9.~e n :lbs f~c:tQr:~s c1imati,co~, en ~oric,es hay cj'ue buscar la~ defini- l 

Clones'-~'rbp'uestas hasta ~a:hQr~ y' ~u e sean. inde'p7nd~ent~s pa{a cad~ fa·cto~ ; . ' 
?e tal manera que riingLino sea una funcion ' del otro ;' luego es 'necesar'io fi: T 

~arse que : ningun criteria s~ . repite, Iy .buscar su orden, es decir., · .aplic:al'l las 
~yes de la logica a. la clima~ologia para;obtener , una sistematicahatural y to .;;,. 

g.lca. , . 
~ ~_ . , I ' • • • • . . l 
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CLAS IFICAC ION DEL CLIMA 

"Generalmente los geugr~fos que se han ocupado de la varied ad de nues
tros cli mas pa r causa de I. lati tud , los h,ln dividid u en t,',rridos , templados, 
frios y gladales a polares . " 

"Los valles bajos . las costas, los llanos or ien tales y la cxtensa regi,jn ama
zonica se caracterizan pa r su dima excesivamentc calida)' en veces hume
do en demasia . Las faldas de las cordilleras gozan dimas tell1pl"dos y pri
mave rales; las alti planicies \. los va lles altos . entre 2200 )' 3000 m etros sa
bre el nivel del mar , son fri a s, y los lI amados p~ramos y las cumbres de 
altas montanas, enlre 3000 y 5000 metros de altura, ti enen un cli ma po
lar. Asi, pucs , en Colombia las Ibnuras y valles, desd" el nivel del mar 
hasta los 800 metros, pueden clasifi ca rse en una zona tur r ida; en segnida 
vienen la zona med ia . cuya temperatura corresponde al sur de Europa, en 
pri ma \'era, y la templada, de clima sem eiante a la de los paises nordicos 
en la m isma c~ taci6n. Viene, por ult ima, la zona polar que termina can 
las nieves perpetuas." 

" Asi se diet· <]u~ nu ~stro pais goza de todos los climas que caractcr izan b s 
diversas reginnes del planeta , desde Ia zona liirri da hasta los )"ern os pol a
res. I I 

"Ciertamente, para qui t nes analicen las casas a espacio, esta clasificaci.un 
es caprichosa y absurda : nu('stro pais se ex tiellde todo e ll la zona t6rn da 
y todos nuestros dimas son tropieales, porqut! 10 que caracteriza y deter
mina la climatologia del globo son la duraei6n uiurna de la radiaciun sol~~ 
y Ia inclinaci6n de Ius ray05 po!aJ'es al penetrar en la atm,jsfera terrestrc . 

Jorge Alverez L1 eras 

Hay sl,lamente ~eguridad en las ci encias, si es posible establ ecer una rela-
cillll con las matemat icas. . 

Leonardo Da Vinci 

Segun Koeppen el clima es constante, y por 10 tanto, la sistematica debe 
dar una informacion general sobre el estado anual de la atmosfera 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 ecuatorial 
que en las polares, mientras 1a segunda es mayor en estas que aquellas. 
Tambh~n, 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 el 
mojamiento anual fija, con la anterior, la vegetacion perenne. Esta infor
macion completa la efectuada sobre la osci.lacion anual de la temperatura Y 
sobre la existencia de period os de sequia y su duracion aproximada; am~os 
factores influyen e.n el ~provechamiento ~gricol.~ de la region. Par~ regl~
nes pobres en .1luVla es lmportante una onentaclOn sobre la humedad del a1-
re; porque de ella depende en gran parte la formacion del rocio y de la e
vaporacion, faCtor importante en caso de riego artificial. 

Teniendo en cuenta lasdiferentes propuestas y la propia . experiencia ell 

lazona.templada, .la tropi.cal,exterior . e.interior, la relacion del clima CO~ 
IQs suelos-y las vegetaciones y la sistematica de Caldas, usada durante maS . 
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de siglo )' med io en Colombia y sin haber sufrido modificaciones locales, es 
posible sacar cunclusiones . Muy impurtantes han sido las criticas de dife
rentes pedologos , climatologos, meteorologos , bot{micos, ingenieros foresta
les e investigad ores 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 interesa nte constatarque haya autores que 10 desconocen 
(Lauer, Holdridge, Walter, etc ) 0 10 rechazan pero al mismo tiempo 10 usan 
en una m ocl ificac ion oculta, pero en algunos casos, la representacion grafica 
informa sabre la verdadera base matematic0-fisica. 

En realidad, la sistematica del clima, en el sentido de Koeppen, no ofre
ce ninguna novedad , sino <Jue es el resultado de una coordinacion de las di
ferentes propuestas desde el punto de vista de Flohn: Meteorologia es Fisi
ca de 1a atmosfera y Climatologia es estadistica meteorologica. Tomando 
esta base como hipotesi s, la sistematica climatologica debe estar de acuerdo 
con las leyes fisicas y matematicas. Si t al propuesta es la solucion final 0 

no 10 decide, 10 debe unicamente al exito de su aplicacion . 

Cuadro 12 Climatologia sistematica. 

Categoria 

II 

III 

Factor 

Zona mate matica 

Temperatura me
dia anual 

Mojamiento 

Definiciones 

zona climatica 

I. tropical 
2. subtropical 
3. templada 
4. subpolar 
5. polar 

entre 18°S Y I8°N 
" IS Y 36° 
" 36 Y 54° 
" 54y72' 

dentro de 72 ' 

Region climatica 

zona: tropical templada 
16° I. marin 

2 . colin 
3. montan 
4. alpin 
5. neval 

area climatica 

1. arido 
2. semiarido 

12 I 

> 24°C > 
24 a 18°C 
18 a 12°C 
12 a 6°C 

< 6°C 

16° a 12°C 
12 0 a SoC 

8° a 4°C 
<4~C 

Factor de Lang (de lluvia) 
40 
40 a 60 
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Cuadro 12 C li matologia sistematica. 

(Continuac ion) 

Categoria 

IV 

. Factor 

Oscilacion an ual 
de la temperatura 

D efi nic iones 

3. semihumedo 
4. humedo 
5 . perhumedo 

Provincia climatica 

I. oceanico 
2. intermedio 
3. continental 

Sub-provincia climatica 

60 a 100 
100 a 160 

> 160 

dT 

<15°C 
15 a 25°C 

> 25°C 

V Periodo de sequia meses <iridos: fl < 3.3 

1. siempre seco 
2. seco y humedo 
3 . siempre humedo 

Clima local 
VI Aridez 

1. muy seco 
2. seco 
3. mojado 

- 12 a 9 

8 a 5 
4 a 0 

Factor de Meyer 

< 50 
50a150 

> 150 
-----------------------------------------------------------------

Esta sistematica va desde arriba hasta abajo, es decir comienza con ll,n 

factor general y agrega otro paulatinamente y por 10 tanto, cada categona 
agrega un nuevo criterio y se forman siempre mas grupos: 

----C a t e g o r a s 
Factor climatico I II III IV V VI 

----Criterios 5 5 5 3 3 3 Individuos 5 25 125 375 1 125 3325 

----
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Es dee ir para eacl a hemisferio hay de finici ones fisico -m atematieas _par a 
3325 climas ind ividuales, no importa si ex istan e n r ealidad 0 no . No es 
misio n de una sistemat icJ haeer e l ipve ntar io , sino es tar preparada para : Ia
sifiear eualqui e r cI ima indi vidua l 0 local qu e se presente , no import a su tre 
eueneia 0 su rareza. Enseguida vamos a clasifiea r los d imas locales del cua
dro 10. 

Cuadro 13 Siste matica de los cl imas del c uad ro 11 . 

C a t e g o r a s 

Loca lidad II III IV V VI 

Aden 2 

San Jose 2 3 2 ? 

La Esperanza (Cund. ) 2 3 3 3 -- -
Bagda d 2 3 ? 
Benares 2 2 2 

"- ? 2 

Durban 2 2 3 ? 

Kaschgar 3 2 3 I 

Sion 3 3 2 2 2 3 

Schuls 3 4 4 2 2 3 

Ahord 1a sis te m atica mu estra cla ramente q ue se t ra ta de 9 cIimas indi vi
duales de 3 zonas , de 4 alt u ras y de otros ta nt os m ojam ie nt os ; de d imas 0 -

ceanicos, inte rmed ios y co nt ine ntales y, talvez de vJriada ar id ez. El efee
to 10 indica la vege tacic)(1 . Sa n Jose y La Esperanza se d ist ing uen por la d is 
tribucion de la llu viJ, pe ro en am bas reg io nes se CUlti vd prin c ipalme nt e ca 
fe, cana de aZ llear, ba nanas e tc . As! en e l mojamie nto se m ihum edo Ja in 
fiu enc ia de periodos de ve ra nos seeos no ti ene g ran influe nc ia para e l apro
vecham iento agr icola pero si e n las epocas de siembra, floresce nc ia y de co
secha. 

Asi entende mos la frase de Koeppen: el cIima es con stant e e ind ica que 
una r egion eafete ra sigue com o t al. Si co nocem os los d imas ind ivid uales 
apropiados para ciertos cul tiv os , entonces es filc il busear nuevas regi()nes pa
ra su ext ensic) n, si empre que no fa lten datos e limaticos seguros . <.. 
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ARGUMENTOS EN CONTRA LA SISTEM ATICA CLTMATICA 

"La costumbre de segllir una opinion lIe\'a fac ilmente a la conviccion que 
sea ]a ve rdad. . 

Berzelius 

"Cada \'ez qu e un nu e\'o y sorprenclente hecho es puestu a 13 luz d(' la 
ciellci a . las gentes dicen 31 principio qut' no es vcrdad, luegn que es concra 
Ja rdl!}i"n y, de'pues codas Jo sabian <Intcs" . 

Charl es Lyell 

" Se apre nde a \'cccs mas de una critica que de un elogio". 
H. Schardt. 

" Virchow y Duhois I~ eymond, ambos, eran (' n r('ali<brl fa\'o rables al trans
formisl11 o . En \'inud de qu ,' prcjui c i()s se pusi(' ron cont ra Darwin, Hux
ley y Hat'ckel y contra Ius hallasgos del Neandertal y de Taubach? Mn
chos cronistas de 3qucl ti r mpo sc habian ro ta ya Ia cabeza tratando de a
\'criguarlo . UIIUS creian \' cr en e ll o razones de prudenda exees i"a; 0 11'05 

creian que Ia .lutoridacl de Juan MUller no les habia abandonado ni :llill des
pues de su muerte ; olros maliciosanwnle pen saban qu e es pro pio de una 
dictadura (politi c.l 0 c ientiJ'i ca) admitir llllic.lm cnte los " platos de 13 casa". 

H. Wendt 

La historia de las ciencias naturales demu estra que siempre es faci! for
mular una nueva hipotesi s, pero siempre ha sido dificil y penoso correg.ir e
nores antiouos. Generalmente los pensadores que cllmplieron tal mision 
ITIlIrieron a~tes de que sus meritos fueran reconocidos yaceptados. RecoT
damos unicamente a algunos nombres conociclos: Copernico, Lamarck, Avo
gadro, Lang etc. En todo tiempo hay que veneer los mismos obstaculos. 

I. En primer lugar hay que vencer la costumbre, como ya dijo Be~zelilIs, 
el famoso qUlmi (;o 'Sll CCO del siglo pasado . En nuestro caso, hay que tener 

. en cuenta la diferencia entre la climatologia ortocloxa y la de Caldas-Lang 
con respecto a la definicion de los diferentes factores climaticos: . 

Factor climcltico Dct inicion ortodoxa Definicion natural 

I. Zona 
2. Clima de altura 
3. Humedacl 
4. Mares y Continentes 
5. Subdivision 
6. Aridez 

Temperatura Paralelos 
Altura sobre el mar Temperaturas anuales 
Precipitacion Factor de Lang 
O scilacion anual de las temperaturas mensuales 
Tipo de vegetacion Meses aridos 
Evaporacion> Precipitacion Factor de Meyer 

--------------------------.------- -----------------------------------------
Si aceptamos la hipotesis de Flohn de que la climatologia sea estadistica 

~eteotologica, entonces los factores climaticos tienen que ser conceptos fi
SICOS, matematicos 0 fisico-matematicos, Pero como se definen con esta 
base los conceptos de estepa, sabana. y .bosques tan familiares en la dimato
logia ortodoxa? El unico concepto que encotramos en ambos sistemas es 
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el de la oscilacion de la temperatura mensual durante eI 3 11 0 . Los otroS 
factores son diferente;; 0 han cambiad o la defini cion (zo na y climas de altu
ra). Ahora el especialista en climas esLi acostumbrado a pensar e ~ el siste
ma ortodoxo 0 e n una de las mldtiples moclificac iones y ace pta di! icilmente 

nuevas id eas . 

2. Un proverbio dice de los nu evos sist emas CJu e In bue no cle es tos no es 
nue vo y 10 nuevo no es bueno. Desde el pun to de vista cJ ~ t al ,lrgumenta
cion es faci! demostrar que en la si st emati ca del clima no ha y n~da, absolu
tamente nada nuevo. Las definicion es de la Meteorologia y ciimatologia las 
publico Flohn en el ana de 195 7. Las definiciones matemat icas de las zo
nas son conocidas desde la Antigueclacl. Caldas defini6 los pi sos t ermi cOs, a 
princip.ios del siglo pasado con isotermas anuales. Estas deFiniciones estan 
comprobadas para la zona tropical pa r Hettner, Mohr, etc; las cor respon
dientes para los Alpes y la zona te'rl1plada se deben a los Suizos Maurer Y 
Fri.·,h y al croata Gracanin. Lang publico su factor de lluvia en \915 Y Me
yer su cociente en 1926. De tal man era, qu e e J;! la siste matica nat ural d ~ 1 
clima no existe ninglll1 nuevo concepto. Asi, los en'ores de la climatolog'J 

. or~o.doxa fl~e.ron corregidos poi' Caldas, Lang y Meyer y la logica; las ma:e-
mallcas y flSlcas aceptan tales hechos, pero la c1irnatoloa ia ortodoxa oplna 
que " Esta argumentacion que trata de r efutar concepto~ bien establec idos 

no es can vincente ' '. . 

. ,3 .. En una ciencia joven hay hipotesis y hechos y si se compal ... ln dos h~
p~tesls c~n resultado negativo, entonces es imposible det ermi.nar a cicI1Cla 
cler~a cual de las dos hay CJue revisar, modificar 0 ·ellminar. Peru si se ha
ce la comprobacion de una hipotesis con h~chos confirmados pa r ciet;cias 
exactas 0 con. una d~ l~s matematicas, entonces la interpretacion de un re
sultado negatlvo es facti y seguro. Un autor rechaza el factor de lluvia Col1 

el siguiente hecho meteorologico: 
.. . 

Preci pitacion, em 

Tell!peratura media, °C 

. Factor. -de Lang ' 

Bogota 

106 

14 

75 

Cairo (USA) 

l03 

. 14 

73 

. No hay ninguna dudaque Bogota y Cairo tengan la misma precipitaci6D : 

temperatura media y facto: de lluvia anmrles y, sin embargo, tienen "c1i~as'_ 
diferentes. Esta dlferencla se muest-ra c1aramente . en la c1asificaci6n Slste 

matica: 
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Ca tegor ia 

Zona 

Reg i6n 

An~a 

Prov incia 

Subprovincia 

Clima local 

Bogota 

tro pical , 

m o nUm 

semi hLlmedo 

oceanico 

sie mpre hLlmedo 

m o jado 

Cairo 

t ernplada 

colin 

semi htm1edo 

intermedio-continental 

? 

mojado 

Sin duda alguna, ambas r egiones so n semihLllnedas, pero se hallan, en di
ferentes zonas y pisos t e rmicos . Este e je mplo de muestra que es imposible 
caracterizar un clima local so lo po ria precipitac ion y t emperatura 0 el mo
jamiento, sin t e ner e n cuenta los otros facto res . EI argu'm'e nto que de Bo
gota y e l Cairo t e ngan la misma prec ipitacion, t e mperatura y mojamie nto 
~ no obstante dife rentes climas , no' de muestra que e l factor de Lang halla 
tallado , sino por e l contrario que es un argume nto va li o~o en pro de la sis-
tematica natural y matematica del clima. I 

4. Un gran conocedor d e las Indias O ri entales y con laraa pr.ktica en 
culti vos tro picales rec baza la clasificacion del 'clima por Cald:S y Lang para 
Colombia , sin conocer es te pais t ropical. Algunos de los argumentos en 
Contra de Caldas, Lang y la s matematicas ,s9 n de in t er es especial. Esta au
toridad critica que la ,clasifi cacion de ,estos in yestigadores no distingue dimas 
oceanicos y continentales . Tal o bjecion es correcta, pero Caldas sabia que 
todos los climas tropic ales son oceanicos. En segundo lugar una clasifica
cion debe indicar · las infiue ncias de corrientes marinas, las de las co rdilleras 
y las de los monzones. Cual es el efecto d e las influencias mencionadas? 

a) La climatologia distingue climas oceanicos y continental es segun.la os
cilacion anual de la t emperatura y los caracteriza por la diferencia entre la 
t emperatura media del mes mas ca liente y m as frio (cuadro)). ,: ~ste criterio 
determina la provincia climatica . , 

b) Ya Humboldt o bserv6 que la t emperatura de la corriente, del Peru es 
muy baja y relacion6 este hecho con el clima arido de la costa 'de Oeste pais'. 
P~r otra parte, se conoce desde hace mucho tiempo la influen.cia de ' la co'~ 
rrlente del Golfo sobre la costa de Europa os cide nial. Estos· fenomenos se 
expresan facilmente en cifras ~on la latitud y temperatura media anual (cua
dro ~4). . . , '" 
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Cuadro 14 Corrien tcs marinas y dimas . 

Localidad Lat itud Zona T e n °C Corri ente 

Callao 12° S t ropica l 19 de Perll 0 Humboldt 
Reci fe 12° S " 27 Sur Ecuatorial 
Barranq u ill a 1 2° N " 28 del Caribe 
Be il'a 20° S subtropical 24 del Nadelkap (cabo de aguja) 
Walfischbay 23 ° S " 17 de Bangala 
Portland Or. 45° N t emplada I I de K ura Sivva 
Halifax 45° N ' , 6 de Labrador 

En eI sistema natural, la zona ca racteriza la prim cra categoria y la tem
peratura media anual la segunda . 

c) Los dimas monzonicos de Asia ti enen vcranos hllmedos (Pekin) e in
viernos secos, mientras que el dima Mediterran eo se caracteriza por ver~
nos secos e inviernos lluviosos. Ad emas, la c1 imatologia sLlpone q:J e los clt
mas tropicales son siempre secos , siempre hllmedos 0 secos y hllmedos. 
Naturalmente , hay dimas locales cc n 12 meses aridos , 12 meses hllm l:' ~ o: Y 
de 6 meses secos + 6 meses humedos , pero son excepcionps y Lauer c\Jsun
gue el dima de Afri ca y Surameri ca con 0 a 12 m eses <i ridos . Fste hecho 
lleva a la conclusion de caracterizar dimas siempre httrnedos con 9 a 1,2 
meses aridos, climas secos y hllmedos con 5 a 8 m eses aridos y siempre hu
medos con 0 a 4 meses aridos. Enton ces , esta def inicion se presta para re
ponet la V Categoria, es decir para subdividir 1a IV, segun la presencia de 
periodos de sequia y su duracion, como 10 comprueba el cuadro 15. 

Cuadro 15 Cl,imas monzonicos y Mediterr~n eos . 
=. 

Meses Clasificaci o n 
Localidad aridos · Zona Region Area Provincia . Sub-provincia -" 

a) Climas monz6riiCos 
Bombay 8 2 1 3 2 
Hon!:Jkong 3 2 1 3 3 

.0 , . •• 
2 2 2 5 3 Tscherrapump 

Benares 8 2 2 2 2 

b) Clim:as mediterraneos 

Alicante 11 3 1 1 1 

Cartagena: ' 11 3 . 1 1 ' 1 
.--
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Cuadf'o 15 Climas monzonicos y Mediterrim eos. 

(Continuac i6n) 

Meses Clasificacion 
Loca lid ad aridos Zc na Region Area Provincia Su b-provincia 

'-

Saloniki 6 3 1 2 2 
Nauplia 8 3 1 2 2 
Corfu 5 3 3 2 2 
Durazzo ' 5 3 1 3 2 2 

Montpellier 3 3 2 2 3 3 
Trieste 0 3 2 3 3 3 

La clasificacion natural del c1ima tiene en cuenta e l numero de meses a
r idos 0 period os de seguia, como lu comprueba el cuadro 15, pero no in
forma sobre cuales son los meses aridos y deja tal problema a .la climatolo
gia dinamica 0 e l tiempo de ~oeppen. 

c1) La infill encia de cordilleras sobre el clima se expresa en la temperatu
ra media anui1l, la precipitaci6n anual y el mojamiento anual. 

CUadl'o 16 Influencia de las cordilleras. 

Localidad 

TlImaco 
Pasto 

P 
cm 

304 
70 

T 
°C 

25 
14 

FL 
Mojamiento 

1 2 1 J humedo 
50 semiarido 

- ------- - - --- ---- ------ - - --- --- -------- - --- - - -- ---- -- -- - - - - - - --- -- --- - -- - - -- - - -- - -- ---- _.- - - - - --
Dagua 474 24 196 pernumedo 
La Cumbre 132 18 75 semihumedo 
--.. ------ . - ---- --------- --- - - - -- - - -------------- - - - ----------- -- - - - . - ----- - - - - - - - - - - - ---- ----.-- - - - - ---
Andagoya 709 27 263 perhumedo 
Cali 1 2 1 24 50 semiarido 
QlI'i'bd6-,----- -, -- ----' " -i i' i 9------- --,--- --i 8---- -- - - - ------4'i8 - ------- -- - - - - p~-;1;6~~d;--

Riosucio (C .) ' 275 19 144 humedo 
Cartaao 150 24 63 semihUmedo 

. b . . 

Vill~~-i-~~~~i-~ ------ -------40 3-" ------ ----. 2-6- -- -- ---- --- ---i -53---- -- ------- - - h~;~~-d~ --- ---
Girardot 1 32 30 44 semiarido 
S~~ -L~-i; ~(A~-tj ----- -- ---54 8---------------;;-------, --------i o-i ---------------p~;h6-~~-d~- · 

Honda 130 3 1 42 semiarido 
" 
---------------------------------~--~------~~------------~ 
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Las cifras demuestran ma~ematicamente que la sistemati ca natural del cli
ma hace r esaltar las influencias de l mar v de la t ierra , las corri entcs mari
n as , los monzones y las cordille ras . AU;1que ningun a siste mati ca contesta 
la pregunta: " pOl' que ti ene lln a cosa tal 0 cll al propi edacl es", reg i ~ tra .l ~s 
efectos. Pero qu eda la pregunta, si existe actu almente otra c1 asiticaclOn 
que cumpla las mismas condiciones al r egistrar las influ enc ias mencionadas 
y reconocid as? 

Koeppen basa su c1imatologia en la prt:'c ipitac i6n al1ual, la t empe ratl~ra 
m edia al1l1 al y la osci!aci6n de las tempera t uras med ias mensll ales (P, T Y d~). 
Gracanin recomienda la t emperatu ra media y el mojamiento mensuales (t,tl); 
Lau er determin a meses <i ridos con el factor de Lang mensual , mi entras que 
Walter da preferencia a las precipi taciones y temperaturas medias mensuales 
(p, t). Caldas y Lang lIsan para la zon a tropical las t emperaturas medias y 
los mojamieotos anuales (Z, T, FL). 

Cuadro 17 Sistematica de di f'erentes autores. 

========================~=============== 
Registra las siguientes influencias: 

Corrientes Monzones 
Mar y tierra marinas (meses Cord illeras 

Autor( es) (dT) (Z, T) aridos) (P., FL) -
Koeppen (P, T, dT) + 0 0 + 
Lauer (£1) 0 0 + 0 
Walter (p, t) + 0 ? 0 
Gracanin (t, £1) + 0 + 0 
Caldas-Lang (Z, T, FL) 0 + 0 + 
ICaldas-Lang-Gracanin + + + -I +--

Las matematicas indican que la sistematica de Koeppen, Lauer, Walter, 
Gracanin 0 Caldas-Lang por si solas no reflejan las influencias de mar y tierra, 
corrientes marinas, monzones y cordilleras. Pero la combinaci6n de Cal
das-Lang-Gracanin e~presa en cif~a~ los cambios del clima producidos p~r 
tales causa.s. Ade~as, las matematlcas. explican claramente que la sistema
tica del chma neceslta el factor de llulla para formular el mojamiento anua1 

y mensual. 

Para poder interpretar el cli~a en cifras se necesita, para cualquier lugar 
del mundo, conocer la zona, la lsoterma anual, el mojamiento anual, las tem
peraturas media mensual y el mojamiento mensual. Pero falta un factor pa
ra la aridez y tal laguna la lIena el factor de Meyer (cuadra 10). El facto! 

130 



enero - diciembre 1965 

de Lang rebciona la condensacion con la temperatura y el del Meyer la po
sible evaporacion con la hllmedad re lativa del aire )' la t emperatura con la 
precipitacion. Si e l aire esta saturado 0 sobre sat llrado con vapor de agua 
a una temperatura dada, hay condensacion y, en eJ caso contrario hay eva
poracion si hay agua disponible. Es dec ir, condensacion y evaporacion de
penden de la t emperatura y de la humedad re lativa; e l exceso se mide en Ia 
prec ipitaci6n y la deficiencia exp resa el defi cit de satllracion 0 el factor de 
Meyer. 

Asi los factores de Lang y de Meyer son nuevas id eas y por 10 tanto se 
repite la ley de Lyell: "Las gentes dicen al principio " no es verdad", Iue
go es "contra Ia religion", y despues "todos 10 sablan antes". 
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E1 clima de un determinado 1ugar del mund o esta caracterizado por la 
zona, la temperatura anua1 media, el mo jamiento anua1, la diferencia entre 
la temperatura media mensual mas al ta y la mas baja, el numero de meses 

<iridos y el factor de Meyer. Pero esta in formac ion no nos orienta sobre 
las estaciones lluviosas )' secas, Frias 0 calientes . Es decir, que para tener 

una caracterizacion mas detallada se neces ita conocer los cambios de los 
factores que indican el estado medio mensual de la atmosFera durante el 
curso del ano. Los factores variables son indllclablemente la temperatura 
media (t), 1a precipitacion (p) y el mojamiento (fl) mensllales. 

Cuadro 18 Distribucion mensual de la precipitacion (p en mm) 1a tempe-

ratura (t en OC) y el mojamiento (fl) . 

~ 

a) Zona t emplada 

Localidad San Francisco de California Pekin 
Latitud 38°N 37 0 N 

Mes p t fI p t fl ---Enero 120 9,5 12,6 0 -4,5 0 
Febrero 100 10,5 9,5 10 -1,5 > 1 3,3 

Marzo 90 11 , 5 7,8 10 5 2 
Abril 30 12 2,5 20 14 1,4 
Mayo 20 13,5 1,[5 40 20 Q 

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 ---
Ano 570 12 ,5 46 650 11,5 56 ---
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~l 
SAN FRANCISCO PEKIN 

i 1,-,.,./..-0/ 

./ 

lit ... 4 ... • 0 .. a 

1"1 ..... 

Figu ra 6 Osci lac i(.n de temperaluras y preci pir.lciones mensuaJes en I. zona templad • . 

Cuadro 18 Distribuci6n mensudl de la precipitaci6n (p en mm) la tempe-
ratura (t en °C) )' el mojamiento (fl) . 

(Contin uacion) 

-
b) Zona subtropical 

Loca lidad Puebla, Mexico Sucre, Bolivar 
lati tud 190N 19°5 

Mes p t fl P t fl 

Enero 10 12 0,8 170 12,5 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 
Junia 17 0 1,75 9 ,7 0 9 ,5 ° Julio 15 0 17 8,8 0 9, 5 ° Agosto 150 17 8 , 8 10 1 1 0,9 
Septiembre 14 0 16, 5 8,4 10 13 ,5 1,5 
Octubre 60 16 3 , 7 4 0 13,5 3' 
Noviembre 20 J 4 ,5 1 ,3 70 14 5 
Diciembre 10 12 0,8 120 14 8 , 5 --Ano 85 0 12 71 700 12 58 --
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Cuadro 18 Distribuc io n me nsual d e la prec ipitac i6 n (p en mm) la tempe
ratura (t e n °C) y el m o jamie nto (fl) . 

(Co ntinua, iun) 

c) Zona tropical 

Localidad San Jose, C osta Rica Badjava, Indonesia 

Latitud looN 

Mes p t 

Enero 10 2 I 

Fe bre ro 0 2 I 

Marzo 10 2 I 

Abril 30 2 I 

Ma yo 240 2 I 

Junia 270 2 I 

Julio 230 2 I 

Agosto 280 2 I 

Septiembre 360 2 1 

Octubre 310 2 I 

Novi<::mbre 220 2 1 

Diciembre 60 21 

Ano 2020 2 1 

Sin duda alguna, 
ninguna dificultad. 

I 
~ }O 

: 
i 
~ 

~ 
, 2. 
~ . 
> 

1 
~ ~ 10 

la clasificac io n 

"" .... 

9 0S 

fl P t 

0,5 420 21 

° 360 2 1 

0,5 3 10 2 I 

1,4 190 2 I 

11 ,4 100 2 1 

12,9 40 2 1 

11, 9 60 2 I 

13,3 30 2 1 

17 20 2 I 

I 5 50 21 

10,5 170 21 

2,8 370 2 1 

96 2140 2 1 

de los climas de l c uadro 19 

BADJAVA 

,.." ... 
Figura 7 Oscilaci<'ln de temp('raturas y precipitJc iones mensuales en la zona tropi cal. 
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Cuadro 19 Clasificacion de los dimas. 

Localidad San Francisco Pekin Puebla Sucre San Jose Badjava 

Zona templada templada subtropi-
cal 

tropical tropica l tropical 

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- sec a y humeda 
cia 

Pero, en qu e estacion se halla el periodo seco con meses aridos y cual es 
su denominaci6n? 

Localidad San rrancisco Pekin Puebla Sucre San Jose Badjava 

Meses aridos IVa X X a VI Xi a IV VaX XII a IV VI a X 
Denominaci6n: 
Astronomia verano invierno invierno invierno invierno verano 
Geografia verano invierno invierno invierno invierno invierno 
Latino America verano yerano verano verano 
Meteorologia Ortodoxa 
Clima med iterran eo mon zo ni- monz6-

co nico 

Es decir, para el concepto de verano hay tres definiciones, la astron6mi
ca a base de l almanaque, la geografica qlW tiene en cuenta las temperaturas 
rnensllaies altas y la espaflOla con ve ran os secos e in viernos hlllnedos. Pa
ra resolver tal problema, la lit eratura propone fij ar el periodo vegetativo () 
el tiempo libre de he ladas, es dec ir sin dia s can temperatllras minimas de
bajo de 0 0 C. Enton~es, re sulta el prob lema de Iimi lar este periodo vege
tativo (0 sin heladas) a base de los datos meteoro16gicos 0 fi sicos? 

Gracanin ca ract eriza el ti empo por la temperatura med ia y el mojamien
~ensuales . Entonces los meses con t emperatu ras medias mensuales infe
nores a 0 0 C no perte necen al pe riodo vegetativo. Pero esta propuesta fa
lla en los dimas dd c uadro 17 con excepci6n de Pekin. 

~alter propane como ca racteristica del tiempo, lJ te mperatura media y Ia 
preclpitacion mensuales, agregandose los dias de he ladas para e l misll"'!o inter
~aalo. Sin duda al,guna, es~e metoda _da bu enos resultados cuando se trata de 

zona templada septentrIonal de Europa, como 10 indica el cuadro 20. 
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Con exce pci6 n de Kiel se t rata del clima local , t e mp lado , montan , semi
hu medo , int ermedio, siempre humedo 'y m ojado , pe ro C O !) di fe r encia del 
t iempo r especto meses con dias de helad .1 y seco . El per_Iodo vegetati.vo 
coincide con el verano astronom ico y geogratico de l he m iste rio septentno
nal. Pero en la region d el Med iter rim eo h ay dimas sin m eses con dias de 
helada 0 temperaturas medias m ensLiales b.:lj o 0 0 C ; en tonces, co mo se pue
de fijar fisicamente el periodo vege tat ivo ? Es un h echo co nocido y reco
nocido que los dias de verano en la zo na templad a so n m as laraos que los de 
invierno. Ahora la meteorologia mide las ho ras de brillo s01ar, 10 que es 
una funcion de la estacion de pend ie ndo d e la pos ic ion de l instrumento. 
Adernas, las numerosas observac io nes de muestran, q ue las ho ras de brillo 
solar (br) corr':!sponden a un 50% Jel valo r teorico . Asi Lin m es con 12 
horas diurnas, tiene teoricamente 360 hora con sol , pe ro practicamente s6-
10 cuenta con 180, aproximadamente . Entonces los m eses de verano tie
nen un numero mayor y los de invierno unoJnfe ri or. De tal manera que 
las horas de brillo solar por m es indican c uales son los meses del periodo 
vegetativo. 

Las once estaciones se repart en en 8 climas locales y por 10 tanto no es 
recomendable hablar de un "c1ima mediterraneo", sino que es mas exacto 
el t ermino "tiempo m edi ter raneo " que co rresponde a un numero de m~
ses <iridos y secos en el periodo vegetativo , 0 a un ve rano del hemisfeno 

septentrional. Para la climatologia se usan los meses .i ridos (f1 < 3.3) Y 
para el tiempo meses secos (£1 < 5), porque los meses aridos y semiaridos 

necesitan riego para muchos cultivos. Para caracte rizar e l periodo vegeta-
tivo del Mediterraneo se necesita la t emperatura media m e nsual, los mescs 
sin dias de heladas y las horas d e briilo solar mayor que 180 ho ras por mes o 

eual es ahora el periodo vege tat iv o p Cl ra 1.1 zon a tropical ? La te mperatu
ra media m ensual oscila rou)' poco)" pOl' 10 tanto , faltan por completo es
taciones termicas que caracterizan el clima , . e l tie mpo de la zo na templada. 
Con excepciones de los pisos t ermicos de l ~ ti e rra frla, e l p.iramo y la tierra 
helada no e xisten tam poco meses con dias de heladas. En la zona templa
da la duracion del brillo solar es una funci 6 n de Iii e stacion astronomica . 
Pero en los alrededores del Ecuador la durac ion del dia v de la noche es u
niforme y por 10 tanto las hor.1s me nsuales d e brillo sol~r no depe nden de 
la posicion solar sino, mas bien, de fact o res locales como la situacion del 
instrumento que a veces no est a expuesto al sol de 1.1 manana 0 de la tard~ , 
nubes, hurno etc. Asi la duracion del brillo solar puede variar para las dJ
ferentes estaciones y para los meses del ano, pero no tanto como en la zo 
na templada (Cuadro 23). 
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Cuadro 23 Horas mensll ales de brillo solar de Colombia . 

Pueblo 
Mes Bello Blonay Venecia Manizales Libano Ibague Tibacuy 

Enero 282 22 2 236 242 198 192 245 
Fe brero 224 129 182 154 10 8 126 146 
Marzo 213 12 I 176 155 146 140 155 
Abril 153 105 138 I 14 87 I 17 10 2 
Mayo 149 12 I 180 133 13 0 143 140 
Junio 1) 9 I 38 21 9 144 17l 17l ISO 
Julio 198 15 8 24 6 177 186 192 173 
Agosto 196 171 24 8 196 2 14 189 15'8 
Septiernbre 261 150 189 14 7 17l 156 141 
Octubre 267 167 174 158 17l 16 1 155 
Noviernbre 201 150 195 132 120 12 6 144 
Diciernbre 19 8 180 205 239 18 3 198 205 

Naranjal 
Popa- Consa- Y olom- Manza- C hinchi-

Mes yim d. be Moniquini Jardin nares . na 

Enero 245 18 9 183 202 137 15 8 13 0 
Febrero I 18 103 131 120 106 103 1.5 7 
Marzo 164 124 136 13 0 87 96 165 
Abril 12 9 16 5 10 2 114 10 2 84 , , '84 
Mayo 15 8 22 0 124 16 2 84 11 4 13 9 
Junio 192 2 10 2 13 84 126 123 168 
Julio 198 21 3 245 I 18 I SO 173 ' 201 
Agosto 15 8 214 2 5 I 133 167 189 2 14 
Septiembre 186 207 19 8 1 17 120 16 8 144 
Octubre 175 183 177 140 127 15 2 155 
Noviernbre 11 4 11 4 I 38 180 120 117 135 
Diciernbre 162 155 164 236 133 148 20 5 

Anolai- Sevilla Restrepo Armenia 
Mes ,Pi jao rn a (V) (V) Gigante :Tambo (C) 

EneTo '" . 21 3 192 153 177 16 8 158 97 
Febrerei ' .--: {; , . . 1·51 173 140 140 101 129 ' :107 
Ma.rzo , , IS 8 164 9 8 167 1 12 108 14 0 
Abr.il 129 138 105 132 I 16 99 105 
Mayo 176 174 liS 155 137 ' 1 18 142 
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Cuadro 23 Horas mensuales de brillo solar de Colombia. 

(Continuacion) 

Anolai-. Sevilla Restrepo Armenia 
Mes Pijao ma (V) (V) Gigante Tambo (C) 

Junio 183 168 ISO 174 120 165 15 2 
Julio 192 186 168 198 14 6 192 ,18 1 
Agosto 205 183 180 192 133 18 3 1<83 
Septiembre 159 144 147 156 10 2 132 154 
Octubre 174 186 131 182 127 133 147 
Noviembre 147 1 17 1 17 120 81 78 In 
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 2 12 156 133 76 92 131 69 
Marzo , 215 175 15'2 62 119 161 51 
Abril 160 141 113 62 60 116 133 
Mayo 163 166 127 78 87 146 204 
Junio 169. 190 159 68 101 179 ' 120 
Julio . 204 209 171 72 10 8, 200 22 0 
Agosto 188 . 216 . " 186 83 124 178 21-0 
Septiembre 132 176 ' .. 137 ' . 40 ' 108' 141 184 
Octubre 144 197 153 83 123 163 169 
N~viembre 193 156 123 90 81 120 91 
Didembre 259 .. 187 185 174 159 174 101 - -

" .:, ..... .. ~ 

" . 

As! queda, como 11ltimo reeurso l a dist;ribucion de la llu via. ['as-estacio
nes 'astronomicas son para la zona tropical e1 verano y el invkrno. LoS 
meses del primero son generalmente mas Iluviosos que los de l ultimo, Pe
ro en Espafla e1 verano es seeo y el iuviel'no humedo y por tal motivO en 
America latina el vera,no astronomieo fie 'llama invierno .y viceversa. Pero 
el invierno "lluvioso" tien~ mayor precipitaeion,. aunque no eorrespond~ 
en todos los cas~s ameses hum,e~os; por otro lado, el verano paed. je corre:_ 
ponder a un Renodo: de ~es~s andos, 0 pu~de ser humedo .y con alta precln 
pitacion. ASI? veranoe ~nVlern? son estaclOnes ast~onomicas, pero pu~dei~ 
ser pobres 0 rl,cas en lluvla,s. . Sm d~da - alguna, los mviernos locales COlne ~ 
den con el penodo vegetatlvo, pero este puede e'Xtenderse tambien a IDS \fe . 
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ranos. Para encontrar el periodo vegetativo t ropical 'debemosl tener en 
cuenta 1::1 duraci6n del inv.ierno, su precipitaci6n y la lluvia durante el v.e
rano. Los periodos de sequia 10 limitan,. pero en otras partes puede com-
prender todo el ano. ' , 

EI peri09Q vege.tativo tropical (Cuadro 24)* naturalmente esta limitado 
por los, meses aridos y su distribuci6n; el -i,nvierno, ppr su parte, compren
de de 5 a 7 ,meses con la mayor precipitaci6n relati~a .y~a.si 10 encontramos en 
todos los climas. Esta distribu~i6n determina la epoca de la siembra y , la 
precip}taci6n hace la seIecci6n del cultivo. Si falta agua entonces hay ,que 
.recurrir al riego : 

'-' 

Para la interpret<l c; i6n del Cuadro 24 hay que tener en cuenta las estacio
nes de vera no e invierno, el mojamiento mensual y la temperatura. media 
anual que indica, el piso termico. 

fl' 

Cuadro 25 Clasificaci6n' d'e los climas tropi"cales. 
• , .... J 

=-
Localidad Zona Regi6n Area Provincia Subpr~yincia 

. 
Espinal ;. ' tropical marin arid a oceimic:a · siem'pre . seca . , 
Garnar'rf! " . 

" " " " ':seca Y humeda 
Gigante 

" " 
Sel)liarida " siempre humeda 

Turnaco 
" " 

humeda 
" " ," 

AndagoYa. 
' " " 

perhumed'a , . " " " . Ocana ' 
" 

colin 'semiarida 
" 

seca y ' h ilmeda 
Cali 

" n " ." " 
siempre h\lm~da 

San Gil - , It :" . . 
?' " " " " " " Chinacota ., ~ ' .. seihihumed,l" 
" " " -, , ,, ' ' ! :"., :.l> 

Medellin 
P l.. • • " 

" " " " " " II 

Ibague 
" " 

humeqa 
" " " Sasairna 

. .; ..... ~ '. ' ( " " ', : " , . " . " las 'Nuves ' 
" , " perhuineda 

" " " Pasto 
" 

montan semiarido 
" 

seca 'y" humeda 
~ogota 

" " 
, semihumeda 

" 
siempre humeda 

funja 
" " " - .1.'" " " '"'''' Ipiales 
" " " " " " " 

M'\nizales 
" " 

hLlmeda 
" , ) .. ' . ~ ,, ' 

Sibundoy 
" " 

,perhumeda 
" " ." -

, EI cuadro 24 ' de'il'luestra cl~ramente q~e sol.o los climas a~ido'~ pu'~den ser 
~pre secos, los aridos pueden tamb~~11 ser' seco,s Y: humedos como los se-
.. 

Vease cuadro 24 al final. .. ~ . . . 
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miaridos y los semihumedos (Cuadro 17 ~); pero estos ul,timos tambien 
pueden ser siempre humedos como los humed?s ~ los pe~h.umed.os. E~tos 
hechos demuestran claramente que las subprovmclas climatIc as tlenen dlfe-
rentes tiempos y hay que tener en cuenta el c1ima y el tiempo . 

Lauer clasifica el tiempo segi1l1 el numero de meses aridos y segun esto, 
casi todos los lugares tropicales tienen tiempos con meses hllmedos. Me
jores resultados se obtienen con " meses secos con fl inferior a 5", es de
cir reuniendo los meses aridos y semiaridos. 

Si definimos verano e invierno astronomicamente como una estaci6n,. 
entonces debe cad a una comprender seis meses aproximadamente. Segun ~e 
Martonne las estaciones tropicales dependen de la posicion del wi la cual flJa 
las estaciones pluviales. De tal manera las zonas tropicales exteriores tienen 
un invierno y un verano y las interiores dos veranog y dos inviernos. ,En 
ambos casos hay dife.rente distribucion de la lluvia pero siempre habr~, 6 
meses mas lluviosos y seis mas secos, aun hasta sin lluvia. Esta clasificacwn 
es relativa y por 10 tanto hay veranos con meses aridos, perhllmedos y vice
versa. Esta c1asificaci6n indica, para climas secos y humedos que los 6 me-
ses de verano corresponden en mllchos casos a meses sec os con n inferior a 
5, asi pues, los meses aridos caracterizan el c1ima y los meses secas el ti e01-
po. Por 10 tanto el .periodo vegetativo de la zona tropical se fija par I~s 
meses humedos y excepcionalmente por meses can dias de heladas en el pl
so termico montan, paramo y helado. 

En general, el periodo vegetativo comprende los m eses con temperatu.ras 
medias mayores de 0° y sin dias de heladas, con mas de 180 horas de bnll.o 
solar 0 con mojamientos mayoresde 5. En la zo'na t emplada los tres pn
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 con 
dias .de heladas. 

C!ONCLllSIONES 

Segill1 los filosofos griegos y el geologo L. E. Koch el estado medio d~ la 
atmosfera se caracteriza y se dasifica de la siguiente manera: " . 

. . ... . .. -----: 
Factores 

Fisico-matematicos DefiniCiones 

---------------------------------------------------------------
1. Frio-seco a) Zonas Cuadro 11 

Combinacion fisica 

2. Frio-humedo b) Isotermas anuales 
3. Caliente-seco c) Mojamiento anual 
4. Caliente-humeda d) Oscilacion anualde las temperatu

ras medias mensuales 
e) Meses aridos 
f) Factor de aridez 
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Ahora podemos repetir el mismo proceso para el t iempo durante el pe
riodo vegetativo: 

Tiempo vegetativo factor 

1. Frio-seco a) Clima local 
2. Frio-humedo b) Temperatura media 

mensual ' 

3. Ca li ente-seco c) Meses con dias 
helados 

4. Caliente-humedo d) Meses humedos 
e) Brillo solar 

f) Meses con dias de 
gran izo 

Defini cion 

Cuadro 11 
Zona tropical: inferior a °0; 
o a 18° y > 18°C 
Zona templacla:? 
Dia helada con t emperatura 
minima inferior a DoC 
f1> 5 
Mes de verano con mas de 
180 horas de brillo solar 

Es decir, se conocen los cuatro factores que limit an el periodo vegetati
vo : temperatura media mell sua l (Gracanin, Lauer, vVa lte r), meses condias 
de heladas (Walter), meses ariclos y humedo~ s~parados por el factor de llu 
via mensual 5.0 (Mohr, Lauer), horas de brillo so lar (Maurer, Rancali etc .) 
y rneses con dias de graniz" . 

No hay ningun factor nuevo , sino se trata llllicam.ente de su ordenacion 
para caracterizar el estado medio annal de la atmostera (clima de Koeppen) 
y de fijar' lei duracion del periodo vegetativo ' dentro del mismo clima local y 
caracterizarlo, hasta donde sea posible, por la tef!1peratura media, el mo
jamiento y la duracion del brillo solar. Sin embargo no hemos encohtra
do en la literatura las definiciones precisas para tales tenomenos. Pero es
peramos que en un futuro proximo puedan llenarse estas lagunas existen tes 
todavia. 

Espe'r~mos que pronto se encuent ren la base comun para las ideas y ex
perientias de C(l\da:s , Lang, Koeppen, Meyer y otras para el clima, de Gra
canin, Lauer, Walter etc." para el periodo vegetativo 0 el tiempo de 
~oeppen para solucionar este problema de gr~n importancia para las cien
Clas tecnicas incluyendo la agricultura, la silvi,cuitura etc ,_ , _,' __ 

CONCLUCIONES 

' Segun ,los filosofos , grJegos "y el geologo L. E. Koch el estado, medio 
anual se caracteriza y se clasifica de la siguiente manera: ,~ " 
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Faetores 

Combina~ion fisica fisico- ma tematicos Definiciones A'utores 

k Frio-seco I Zona (Z) Cuadro 11 Ant iguedad 

2. Frio-humedo II Isotermas an uales (OC) " " 
Caldas 

3 .. Caliente-seeo III Mojamiento an ual. (Fl) " " 
Lana 

b 

4. Caliente-humedo IV Oscilacion de las tem-

.1 .1 . • -
peraturas medias men-

t Ii ma tologia . suales (dTOC) 
" " 

V Meses arid os 
" " 

Gracanin 
., 

• U_·_ . ... :.~ : ._.~/: :' 
VJ Factor de arid ~z (Me-

yer) . Mey'e'r 
" .-. 

" " 

. A~or<i :podenios rerretir el mismo proceso para caracteriza r fisico-mate
maticamente el tiempo durante el periodo vegetativo de lac; plantas: 

Tiempo vegetativo Factor Definicion 

------------------------------------------------------------
1. Frio-seco 
,2. ' Ftio-humedo 

a) Clirna loca l '. Cuadra' 11 
'b) Temperatura media 'Graca nin proj)one: . 
·.:.hlensllal (tOC) ,- .. t> 20°C hot 20 a 12°C war01 

. " . ,r 2 a 80C. m6d'erate warm 8 a 
40C . moderate cold · 4 " a DoC 

. cold < O°C nivaL 
L' .. Cailent.e-s~eo . ). M d' 'd . , . . ". c eses con las e 

. . .. " he.ladas Dia l~elado: .t emperat ura mi-
;1.\ .. .... . ' . .... , b' 0 DoC 

. .,. - , , " ., '-." .: h' flimaL .,a) 
~· . ' Ea~jr.e.#t~ :~~T~P?, ,)}: · .N.1e.ses ·~eco; .y h(I- .. . . " , .. ! .•• ,' , 

" .. ,." '._ , ./ ' .- . meqos . ' .. ' _ ' . Mes·'·.seco,:' 'Ll c t'Qr: de llu v1a 

. :: .~ '. ": . ,. .... . ' . . .. ... ' .. ~ _ : :.: .. :' . ~ - : ,: . : , .. -: . . , ; ' .. men:~uaf(fl) < 5 

e) Brillo solar 
. , . . :.J' , 

iV1c's humedo; ' f\ '> ' S' 
. .. . 0 

Mes del pe riodo vegetatIv. 
con mas de 180 horas de brI-
110 soIar exceptl1<ihdolazona 
tr-()'pical .' 

'. , . .. ... f). M~ses con gr~nizo 
____ ---~ .. ~-'-"-"-~---"-~_"_'_~~~~ .. .i,.v ~ .. .. ~. -'- .! .~ 

El periodo vegetativo comprende ahora el numero de meses sin tempera-
turas mensuales (t) ba jo cero grados'; nL meses con ' dias con heladas y para 
la zona templada mas de 1 8 a horas de brillo solar y para ' la tropical meseS 
hilmedos con fl <5. . Ademas se agrega si hay . granizos en un0 :u otro de 
los meses del periodo veg.etativo. 
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No hay ningun factor nuevo para la c1asificacion del c1ima ni del tiempo, 
sino que se trata unicamente de su ordenacion para caracterizar desde un 
pun to de vista fisico-matematico e l estado medio anual de la atmosfera (cli
rna de Koeppen), de fijar la epoca )' la duracion del periodo vegetativo den
tro del mismo c lima local (tiempo de Koeppen) )' caracterizarlo, hasta donde 
sea posible, porIa temperatura media mensual (t), el mojamiento mensual 
(fl=precipitacion mensual p en mm dividido porIa temperatura media t 
~ e l mismo mes), las horas del brillo solar mensual, mes seco 0 humedo y, 
tinalmente , meses con granizos. 

: , ,, ... 
Se trata de buscar el denominador comun fisico-matematico, para las i

d:as de .los an tigu os griegos y de Koch, de Koeppen, de Flohn , de las opserva 
clOnes y experiencias de Calclas, Lana, Gracanin, Lauer, Meyer' y qttos para 
las diferentes zonas geograficas. Si el resultado ' ~s bueno 0 malo c1epende 'de 
la aceptacion que tenga porIa boUnica, agric'uitura, silvicuitura, pe~ologi~, 
geologia', . q uim iea, fi sica etc., 'es dec ir . de las ciencias exactas (1) ' q u.e .tienen 
relacion con el c1ima y ti empo. ' . . 

( 1) Entendiendose pOl' cjellcia exact.\ aqudb que tit'ne teo rias firmes y definiciones c1aras. 

" 

: ~ , 

" 

.'. 

. . ~ i 

J. .. , .. :. 

'. . . . ) 

.... . ' . 

. ' , 
. , . . " . . ... ~ 

_,' , I ...... .... _ . . . .. . .. p 

.. J . " .. . " .. ..... .... . , ' / , ..... . , 
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EFECTOS DEL CLIMA 

"Cada vez que un nuevo )' sorprendente hecho ('5 pllesto a la IlIz de I. 
ciencia, las gentes di cen al principio nn e, .. erdad, luego que es cancra ld 
reliBion y. despllcs todos 10 sabian antes" . 

Charles Lyell 

Lang formul6 el factor de lluvia para la peqologia Y SlIPllSO que en los 
cinco mojamientos se desarrollan cinco diferentes tipos de sll elos. Con tal 
hip6tesis se busc6 en Colombia estos cinco tipos climaticos y con ayuda de 
la geologia, petrografia, quimica analitica y agricola fue posihle caracterizar 
y definir estos cinco tipos de los Slle10S climaticos (40,' 41, 58). 

Cuadro 26 Caracteristicas de los sue10s climaticos colombianos. 

========================================== 
Drenaje 
Bases de cambio 
Roca madre 
Factor de Lang 
Humus, % 
pH 
Suelo, cm 
Deslave 

Acumulaci6n 

Colores del sub
suelo 

normal 
pobre 
silicatos acidos, 

< 40 40 a 60 
ca.l ca.2 
> 4 > 6 
< 40 
Calcio+ 
alcalis 

< 40 
alcalis 

calcio 

intermedios y basicos 
60 a 100 100 a 16 0 

3a 5 5a 10 
6.5 a 5.5 5.5 a 4.5 
< 60 < 45 

calcio 

ca1cic+ 
alcalis 

alcalis 

gen~ralmente amarillos, pardos y I'o jos 

> 160 
lOa 20 

<4.5 
< 20 

ca1cio + 
alcalis 

-------------------------------------------------------------------
ca. = circa = alrededor de 

-----------
Es decir todos estos suelos tienen la misma morfologi J. , drenaj e norrna~ ~ 

su vegetaci6n natural es un bosque, ademas son pobres en bases de carnb~o, 
en todos los mOJo amientos se encuentran subsue10s amarillos pard os y rOJos . 1 '. oS y, por 10 tanto, los su~los amari los, pa:dos y rojos no correspond~~ a tip • 
con determinadas propledades. ~demas, en la zona tropical del VIe)? MU~e 
do se denominan como suelos rOJos todos aquellos con buen drenaJe 0 
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bos(ILles, que comprenden los ci nco c1imasoles sobre silicatos, los Iitusoles 
subre caliza e tc. Pur otra parte , los sue los con drenaje detenido se Haman 
en con junto ti e rras neg ras. 

Asi, una region con el mismo mojamiento comprende sue los rojos (Lito
soles, climasoles etc) )' suelos .negros (como sabanas, estepas, semipantanos, 
salinos etc); por csto Ius rus os ya distingui eron suelos zonales, intrazonales 
yazonales. Es deci r, una region con e l mismo mnjamiento ofrece un mo
saicn de diferente's tipos el e su e\os y no .cOlTesponde a una zona con un de
terminado sue\o . El factor de Lang no esta de acuerdo con la hipotesis de 
Hilgard, Ramann, Glinka y otros que elicen qu e zonas de clima represen. 
tan los mismos suel()s. Tales suelos, los climasoles, se forman unicarriente 
en condiciones optimas, es decir, si hay buen elrenaje, un silicato ~omo 
roca madre y suficiente tiempo para que el suelo se adapte al mojamiento. 

Es decir, los pedologos que defienden la bipotesis de las zonas de suelos 
o los que ven en la ten'a, 1'Ossa soore caliza un suelo c1imatico, tienen que 
recbazar el factor de Lang 0 dehen rev isar viejas suposiciones. Sin duda 
alguna, la pedologia recon~ce e I c1ima comu factor que interviene en Ia for
mac ion de los sLiclos peio desconoce los sue\os correspondientes . . Los sLle
los del cuadro 26 son descritos por mll chos autores de manera diferente pe
ro identificables; hay oumerosos anal isis quimicos que confirman que el fac
tor de Lana determina en estos suelos el tenor de humus y las propiedades 
<Juimicas. b pero la pedologb ortodoxa desconoce su existencia y, por 10 
tanto, 00 tienen nombres propi os. Parece que estos dimasoles fueron iden
tificados por primera ve? en Colombia (40 ; 4 2). 

. ' . .. ' 

Las ciencias exac tas afirman (ILle ' ha y suelos cun determinadas caracteris
ticas que estan fijadas por e l fa ctor de Lang. Las ciencias exactassaben 'qu ~ 
un hecho concreto vale mas Clu e c ien hip6tesis, . pero en la jlwen pedolngia 
est'e hecbo es 'refutado porv iejas hip6ces is el : ron~as qu e rec bazan . el factor 
de lluvia, p'orque reruta y rect ific.'aideas aceptadas como rea lidades. Por 
tal motivo bay peclologus llue dicen qu e el factor dt Lang' 'es contra la re-
ligion" ,mientras qu e -'-o tr05 10 aceptan ); 10 defienden . . , . 

Tenemos un 'circulu viciosu: ~nos pedologos rechaza n las cienc ias exactas 
y se niegah a reconoeer el factor de Lang, entonces los nieteorologos juran 
y.argumentan que los c1imaso les son unical11ente suposiciones y no realida

. des. . Entonces, · un grupo de los ped6logos afirrnan que si los meteor610gos 
~. ) tampoco 10 aceptan debe ser una i) usio'll. 

" , 

~l factor de Lang obliga a la pedologia ortodoxa a reviar conceptos 
e~t~neos y por 10 tanto 'es 1a "cabeza turca" para los defensores ·deestas 
hlpotesis 0 enfermedades juv.eniles de una .ciencia joven. 
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EFECTOS DEL CLIMA Y DEL TI EMPo. 

a) Zona tropical 

Con respecto a los efectos del clima tropical dice el investigador colonr 
bia~o F. J. d~ Caldas en su descripcion del virreinato de Santa Fe ° 
siguiente: . 

"El clim'~ presenta l~s mas grandes contrastes ; desde un calor abrazad~~ 
y cons~ant~ has~.a los frios glacia~es; en las costas y calor?sos vall e~ la veg,C:~a_ 
cion es exub'erante . . 'Palm~ras colosales, made~as preclOsas, resmas, haL 
mo's, fr~t.?s deIiciosa's, son los productos de los bosques intermiI!ables qu~ 
'cubren estos paisajes calientes. Aqui habita el tigre , el mono, el perezoso, 
aqui se 'arrastran serpientes, venen~s~s, yaqui elcrotalo horr~roso . (la ~a s~ai 
bel) amerhza ' a todo viviente en aquellas soledades. Esta es \a patna e 
m~squito insoportable . y de esos ejercitos .numerosos de insectos entre I~S 
cuales unos 'son molestos, . 0~r6s inocentes, estos brillantes y aque ~los te!11 l -

hIes. 'Las agua's c~lidas de los/ios an2h~rosos estan pobladas de pec~s , Y e; 
·sus . ·otillasviv~n 1a rana, la to:tuga, millagartos de escalas dif~rent~ s y. el." 
~orme cocodI'ilb( caimAn) ejerce sin rival imper~o tan ilimitado co'm9 crl1 ~ 1 . 

,"La. region media de los 'Andes, con un clima dulce y ~~de l;a.d~ , f odu-
ce arboles de alguna elevacion, legumbres , hortalizas saludables, mlesesl 
,todos los dones de. s.er:e~; hombres robus~o~, muj er.es hern:osas d~ bellos cde 
lqres, · con ·el patnmonIo de este suelo ·t ehz. LeJos d~l venehO mortal . 
las· serpientes, libres. del. molest.o ·aguij6n de los insectosj pasa n sus morad.o
res los campos y las selvas con.entera· libertad " EI buey , h cabra, la ove J a ~ 
les ofrecen sus despojos y les acompanan en sus fatigas. El c iervo, la d~; 
t.il., ~l 05.0 , el.con~to, .etc, · puebl-an los- Iugares a donde no ha llegado ell -
penQ del hombre ' . . ' . .' ,.'. . . . . '. .. " .' , 

.'~ · ."h~par.~~ , ~~pe~i6r , ?,aj.o e1~ielonebulosoy fr~6 , i:t, produce S i~ ·0: ,~1a~.:~ 
requen,?;~ ar~.~stos y. grar:mnea~ .. , Los musgos, las' algas y de l~la~ cnptoga l vi
ponen ~ermm() a toda vegetaC::lOn a 2.280 toesas sabre (> \ mar. Los seres . 
vien'res buyen de estes ~lim_a s 'rrgtirosos y muy p ocos se ;)tre\'en a escalar .es
tas monta~a~ espantosas:L . D e ' ese rlivel hacia arriba, y~ no cI ~sdubre ri 5100 

~.;en.a\ este_nl~s ~ rocas des~ud:}.s,. hidos ~ ~teros, soledad y nkb la" ' .. ~ .' 

. ' .. ' Esta. asombrosa yariedad de :producciones, de tempera~~ra y de presion , 
en. lugares tan poco .distantes, ·es prec.iso.que haya influidosobre :. el car~cte: 
y.la.s. costumbr.es.. de .Jo~ pueblos: que habrtan 1a base .de 1a cordillera, 0 sobr 
eHa. En efecto que rasgos tan difer.entesy:dedsivos ~o . se advierten .entre 
el hombre de 1a costa y e1 de la cima de los Andes. E1 ojo penetrant~ y 
ob.servador distingue ~l momposi~o' del · pamp10ne~ , al.que re spira. el .aire.a
hr.a.zado.rde. ~GuaraqUll del que .. vlve en la dtilce temperatura de CU'enca , Is 
el salvaJe del Onnoco. en nada .· se. parece al rustico de· . .'Quitd . . Hay poc 
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puntos sobre la superficie. del globe mas ventajoso para observar, .y se pue
de decir para tocar el influjo del dima y de los alimentos sobre la constitu
cion fisica del hombre, sobre su caracter J sus virtudes y sus yicios" . 

Mas recientemente, el geogr~fo P. Vila describe los dimas verticales 
andinos de Colombia en la s'iguiente forma: '''En Colombia, pais d'e mon
tanas, en su parte mas habitada, )' sin variaciones estacionales tei-micas du'
rante el ano, el descenso de la t.emper~tura en r~ lacion con la altittid se ma
nifi esta destacadamente en sus. dimas". 

. . 

"Este fenomeno Ilamo la atencion de los conquistadores), colonizadores 
que dis tinguieron pronto los pisos terin'i,cos .con los nombres de "~ie~ra ca
liente", "tierra templada" y' "tierra 1ria"; sin duda los indigenas debian 
tener denominaciones correspondientes, por cuanta en -raises montanosos, 
intertropicales, de otros continenrtes tam bien las tienen. Dichas denomina
ciones espanolas comprenden todas las tierras l1abitad~.s . del pais' , .. . ' 

"Pero, por encima de elias cjuedaban los' territo rios mas altos de las cordi
lleras, lugares de paso, a 10 sumo, donde attn la vegetacion es escasa. Las 
partes ,menos elevadas de estos territol~io :; , dynqe . predomina d fr~ilejon 0 

el pajonal, azotada por los vientos en ·t9das direc,Ciones y cubierta pOJ la nie
bla a menudo, r ecordabanle al castellano; las desi,ertas parameras de las m~m
tanas que rod ean la Meseta Central de la Peninsula. De ahi que, las lIama
ra "paramos". A las cumbres cubiertas de nieve, que se destacan sobre 
las cordilleras, Ilamolas "nevadas" pOl'que Ie traian a la 'memoriala Sierra 
Nevada . .clue domina la ciudad de Granada, An.dalucia'.' ): '; -, . 

"Tierra caliente, tierra templada, ti erra fda, paramos y peyadQ,S son; 
pues;. las ~enominaciones con que ' se' 'di stingu'en los pisos t~rn1ico~.J qlie ·se e.s
c,alonan en altitud, en elrelieve' co lonibiano . Pero dichos- pis<;>f 11o tie!i.,~n 
hmites -det~rminados . . Sin emb.argo , a · ~).a '?e , de los pron:l e di os q e t,ei11pe.r.a~ 
tura;, de lavegetaciCm sihestre ca~act.~rist):€ll y de loscultivos I').las · ade~ 4a
dos," se han senaJado, con caracter d~ a.F)J:oxi macioo·, para cada piso, !'as 'si
gllientes alturas: tierra calien'te', de 0 a '1000 meti-os;tierra tempfilda de 
1000 a 2000; tierra fda, de 2000 a 3000; paramo, de 3000 a 4 800, y ne
vados, mas de 4800 metros" . 

[1 geografo espanol Alba sigue el e jemplo de su coleaa aleh1'Ao' Hettn'er y 
. • b 

caracteriz~ los pisos termicos por. isohitas, mientras que el .colombiano Cal-
das los define por isotermas anuales . . Si aceptamos , 1a ·ultima : . pro.posici6n~ 
entooces.,es· posible una combinaciol1' matematica con los factoresde lluvia 
de ~ang. En cada .. un.O de los 'pjsos' termi.c.os ten.emos ~ahora' cinco·:areas .de 
~oJamiento 0 25 subclimas para la zona tropical. ' El ·.ef~cto de .la: zona:' tr:o_~ 
plcal, .-de la temperatura media anual y .e!. mojamiento. para·.el mismo'. perio:-
<la _en la·:qu.e se refiere alaproy.echarniehto ·agricola :es elsiguierite:: , . ..... : :' 
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Guadro 27 Climas tropicales Y Sll aprovechami ento agricola en Colombia. 

Piso 
TOC termico 

I Tierra 
6 helada 

121 Paramo 

Tierra 
18 fria 

Tierra 
24 templada 

Tierra 
caliente 

arido 

bosques, 
potreros 

potreros, 
bosques 

potrero~, 

bosques 

M 0 a m 1 c n t 0 

semi-

I 
perhLI-

se miarido humedo humedo medo 

N 0 C 1I \ t i v a b I c 

B () S q U e s y potr e r o s 
t rigo, 111aiz, 
papas~ peras, maiz, papas, papas. potre-
manzanas, trigo, horta- ros, bosques. l>osques, 
etc . lizas, etc. etc. potreros. 

cafe, cana de 
maiz, tabaco. aZlkar, ba- potreros, se lvas, 
citricos, etc . nanos, etc. bosques. potreros 

Iselvas. pa 
bananos, ca- meras, 

maiz. tabaco. can, cana de potreros, caucho, 

algodon . etc . azucar, etc. hosques. etc. 

_F_l~I ______________ 4_0 ________ 6_0 ________ 10~O _________ 16_0 __ ----

·Sin duda alguna, la vegetaci6n es un indicador deLclima,pero no un ~a~
tor de este. Los dimas de sabana, estepa )' de bosque no se hacen defiOJr 
por la fisica, ni las matematicas, ni con las dos ciencias junus. 

Tambien de los Alpes de la zona templada se conoce n los pisos tl:~ rmi.CoS 
por su diferente vegetaci6n, pero pocos alltores los re lacinnan con ' las )50-

termas anuales. Sin embargo de los estlld iosde Maurer, huh, Gracani~ y 
otros,. se desprende claramente que las isotermas de 16, 12, .~ Y 4°C defineD 
los dimas de altLlra. Pero en los Alpes"con las estaCiones terl11icas el tiern
pb tiene m~cho mas influ'encia para el aprovechamiento agr icola. , . 

CULTIVOS TROPICALES 

a) Los Heveas 

Gran importancia tienen actllalmente los cult ivos decau cho para cubrir 
las enormes deman-das de e'Ste . articu lo de primera necesidad por parte 'de la 
industria, la ciencia etc . . Nicholls yPettier nos informahsobre .los lugareS. 
para este .cultivo: "EI sitio preferidode. los heveas son las llanllras alllviale5 

de Jos .rios grandes, en donde .se encuentran esparcidos' en "las selvas hurne~ 
das. Lospantanos, las v~gas temporalmen~e l~undadas y, de una-mane:_ 
general, todns los. suelos flCOS, arcIllososmas -bIen que arehOSOs, Y' perIll 
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nentemente surtidos de agua, son los que ofrecen las mejores condiciones pa
ra el desarrollo de aquellos arboles, siempre que se encuentran realizadas 
tambien las condiciones climaticas. La temperatura ha de ser muy unifor
me y con un termino medio no inferior a 25 DC; ademas una atmosfera cons
tantemente saturada de humedad es esencial. Resulta de 10 que antecede 
que en America, el territorio en que el cultivo de los heveas tiene alguna 
probabilidad de exito esta limitado al area que ocupa en forma natural. El 
clima de Centro America parece ya demasiado variable y seco, y la costa 
occidental de Sur America no realiza tampoco las condiciones requeridas, 
con excepcion tal vez de la pequena provincia colombiana del Choco." 

Afortunadamente hay dos estacione~ meteorologicas 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 10 tan
to, el clima es decisivo. 

b) Palmera de aceite 

La palmera de aceite 0 africana fue descubierta por los portugueses en 
Africa Occidental (Cabo de las Palmeras) y transportada por los negreros a 
America; produce la nuez que suministra el aceite de palmas, mientras que 
la pepita 0 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, America y en la Indonesia. Segun 
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 produccion. Segun las in formaciones de los doctores 
F. Garcia y A. Machado hay en Colombia plantaciones de esta palmera en 
los Llanos Orientales (Villavicencio, en la region de Turbo, e~ el valle bajo 
del Magdalena y en la de Tumaco )., Los datos meteorologicos son los si
gUientes (cuadro 29). 

El c1ima mas apropiado para la palma africana es indudablemente el tro
pical-marin-humedo-oceanico-siempre humedo. En climas mas secos nece
sitan para una produccion economica riego adicional 0 agua de profundidad 
aprove:::hable en el suelo. 

c) Cacao 

Sobre las condiciones climaticas del cacao dicen Nicholls-Pittier 10 siO'uien
te: , "Un clima hUmedo y calido es indispensable para el cultivo del ~acao, 
y solo del que reune estas dos condiciones podran esperarse abundantes co
sechas; sin embargo, en terrenos adecuados el arbol prospera y pr.oduce bas-
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tante en un clima relativamente seco, como, par ejemplo, en las islas de 
Dominica y de Granada, en el litoral pacifico de Centro America y en ~as 
costas sur-american as del Mar Caribe. En el Valle del Cauca, en Colombia, 
se cultiva en mayor esc ala hasta cerca de 1000 metros de alti tud, par regia 
general no se desarrolla bien en alturas superiores de 600 metros . La zona. 
mas favorable es la de 5 a 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 0 hacia el este. Valles a
brigados y expuestos hacia el oeste 0 hacia el sur son los mas convenientes 
para establecer cC).caotales". (cuadro 3 0) 

El cacaotero prefiere un clima tropical-marin-semjhumedo-ocea.nico-sie~l
pre humedo, pero 1a exposici6n local puede compensar ligera desventa Jas 
con respecto al mojamiento y la temperatura. En un clima mas seco se ne
cesita agua de profundidad aprovechable 0 riego . 

d) Tabaco 

Con respecto al clima de tabaco escribe A. Alcaraz Martin ez : "Las co~
diciones climaticas permiten el cultivo de esta solanacea en los dimas trop I -

cales , subtropicales y templados. Basta una estaci6n htlmeda y t em plada, 
sin e~ceso de precipitaciones tormentosas, condiciones que se dan en to~os 
los chmas no frios; bien que para los tropicales y subtropicales en sus v~rle
dades deserticas; 0 semideserticas haya de ser condici6n indispensable el nego 
durante todo el periodo vegetativo. La humedad es necesaria no-s610 para la ve
getaci6n quedebedesarrollarse con lentitud yen atm6sfera humeda, sino que 
tambien es necesaria para ·}a perfecta fermentaci6n de la hoja, ya desecada 
a la sombra" ., ' . ', . '. '. - . 

Nicholls-Pittier dicen: "Siendo el tabaco oriundo de la Americ~ tropical, 
encuentra en ella el clima rn.*s adecuado parasu cultivo. -En rigor, 'req~ie-' 
re alguna ~1Umedad ' y Ie es tambien 'esencial 'el calor de las regiones baJ as. 
Per a la plantaes rigorcrsa' y se adapta' bieh' a ' los' ~stios de 1a zona templ~~a 
boreal. Una gran parte del tabaco del comercio se produ'ce en la regIon 
central de los Estados Unidos y eo algunos paises de Europa". (cuadro 31) 

El tabaco es un cultivo anual y depende m as bien del tiempo durante el 
periodo vegetativo que del clima. · Aparentemente prefiere un periodo v~~ 
getativo co~, temperaturas n:ensuales ~lrededor ?e. 20ce y meses s~cos p~1 s 
1a maduraclOn. Por est as CITcunstanclas su CUltlVO es posible en dlferente 

zonas y pisos termicos, pero e.l tiempo y el clima influyen indudab~~rnente 
en la calidad, 1a cual se ha meJorado en algunas regiones pqr selecClOn. 

e) Cafe. c •••. 

Con respecto al clima para el cafe, Nicholls-Pittier nos informan asi: "£1 
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clima mas favorable para el cultivo del cafeto es el de las regiones montano
sas de los tr6picos, donde la temperatura oscila entre 12 y 30DC. El cafe 
de mejor clase se produce en tre 750 Y 1500 metros de elevaci6n sobre el ni- ' 
vel del mar, aunque este arbusto crece en alturas muy inferiores y hasta 
muy cerca , de las costa·s. · Pero el cafeto Arabia nunca se da bien en niveles 
de menos de 450 metros ; ademas de ser un. producto de calidad muy infe
rior, se ha.Jla expuesto a enfermedades parasiticas de todas dases. ·En la isla 
Dominica, en donde este cultivo qued6 completamente aniquilado 'por una 
terrible enfe rmedad, casi todas las plantaciones se encontraban en la zona 
inferior a 4-50 m etros, por 10 que es de suponer que el desastre provin~ en 
gran parte del clima. S610 en las partes meridionales del 'Brasil, en donde' 
el aumento de latitud compensa la altura sobre el nivel del mar, es don de 
el eafeto se encuentra holgadamente en altitudes inferiores y produce en~r
mes, c<?sechas. Un dima humedo no ,es favorable para el cafeto en general, 
r tamp6co Ie ~on vienen Iugares ~uy ~xpuestos ~ los vientos, aunque el in
conveniente de 'estos ur~imos pued~ neutralizarse hasta cierto punto con cor
tinas de arboles (entre nosotros abrigos 0 tapavientos), ' que son , necesarios: 
alIi donde los huracanes ocurren con alguna frecuencia. Pero Ino debe de-' 
jarse que estos abrigos se extieridan :demasiado, puesto que la sombra exce-; 
siva seria danosa 'para el cafeto. ESc'ogidos con acierto, los arboles de SOffi

bra, una poda anual con el cuchillo les dara un~ buena forma, al paso que 
las ramas menudas y las hojas enterradas en el suelo proporcionaran un 
excelente ,'abon~ a ias pl~ntaciones". ' . ' ,-., " 

Segun Schaufelberger (39), fa gran 'mayO'ria de los cafetales . del De-
partamento de Antioquia se hallan en el pi so te~mico d,e la tierra templa-, 
da de Caldas con temperaturas medias anuales eritre18 y24DC Y c'on facto':' 
res de lluvia entre 60 y 100, 

Seglll1 M. G. Miille? tiene la zt>na ttopicalla gran ventaja de e({istir diferen
tes eultivos que prefieren cierta altura y que prefieren las faldas de las (;01'-' 
dilleras , en donde producen-buenas cosechas como el cafe, el cacao,·te', etc. 
Estas plantaciones se hallari a,alturas entre,SOO y 2000 metros sobre d nivel 
del mar. (cuadry ,32) : . " . . '. . ~ . ' , ' . 

• • I" • . 

, .. EI .cafeto necesita undima frOp}~al-coHn;semihumedo-oceanico y no im~ : 
porta si hay lluvia durante todo. el ano 0 ' un periodo seco hasta 5 a 6 rneses. 
Es el misI110 clima de su patria Etiopi~ en donde este cultivo se halla, segun 
C. A. Krug en, las siguientes c.ondiciones metepro.l6gicas: 



Localidad 

Jimma 
Agaro 
Gore 
Chimbi 
Bonga 
Nizan Tafari 
Dilla 
Bahar Dar 

Precipitaci6n 
mn1 

1641 
1632 
2030 
1407 
1854 
2013 
1186 
1204 

cenicafe 

Temperatura media 
m axima minima 

24,8 11,6 

29,3 12,1 

-----------------------------------------------
f) Papas 

Con respecto al dima para las papas dice P. Faucher: "La pata~a ~o l er~, 
en efecto, climas muy diferentes : se la cultiva en los limites de Lapoma Y f 
Alaska y se la vuelve a encontrar en La Florida, en Egipto y en Asia Cent~aa~ 
Pero donde prospera sobre todo es en los dimas frescos de las montan 
templadas y en las regiones donde las lluvias de estio favor~cen su vegeta-
ci6n y la formaci6n de tuberculos. Se acomoda a suelos de fertilidad me-
diocres con tal que sean ligeros. La mitad septentrional de Europa Ie ofre-
ce las condiciones favorables: la patata es la que aporta los medios de s~ct 
partida de sus tierras menos fertiles. Los paises mediternineos, demasla 0 

secos, producen poco". (cuadro 33) 

La p~pa n~ est.a liga?a a un determinad~ clima, sino requiere un. ti em!e~ 
vegetatlvo mas bIen humedo y no muy cahente , mientras que el tngo P 
fiere un periodo mas bien seco y mas caliente para la maduraci6n. 

CUL TlVO DEL MEDITERRANEO 

a) Olivo 

Con respecto al clima para el" olivo dice Alcaraz Martinez: " Arbol pr~
pio del clima su.~trorical mediterr.aneo, tiene exigencias singulares que .local.l~ 
zan su producclOn solo en determmados suelos de los que estan bajo ellDfluJ 
de ese clima. Estos han de ser profundos, ricos y suficientemente sueltOS 
para permitir sin dificultades el desarrollo radicular. Veranos caluros~s.e 
inviernos suaves, ya que el arhol es de hojas persistentes· pero ni el inv!e.l -
no ni el verano deben faltarle, en contacto con las raices ' hu~edad sufiClen
te para la vegetaci6n de hojas y frutos, los cuales por ~adurar a mediado5 

o fines de otono y atm en el invierno, segun la latitud y altitud, consuJ1l~~ 
en gran proporci6n la h umedad y elementos vitales que circulan por el SIS_ 
tema vascular de la planta . Su estructura xer6fila opone a la sequedad at 
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mosferica estivallas hojas coriaceas y aeanaladas, protegiendo asi el enves 
muy rico en estomas. Los frutos s610 son hidr6filos en sus primeros des
arrollos, que corresponden al comienzo de Ia primavera, siempre humeda 
en todos estos dimas.; pero antes de comenzar el verano, se aprecia ya su 
defensa xer6fila en Ia brillante capa de barniz qu~ dificulta la transpiraci6n 
acuosa. Cuando los inviernos son templados, queaando Ia temperatura muy 
pOl' encima del cero termometrico, madura el olivo, aunque siempre con 
mas abundancia cada dos arros; cuando los inviernos son mas crudos, aunque 
no determinan heladas, hay verdadera suspensi6n vegetativa y no es ya su
ficiente el tiempo de actividad para, a Ia vez que madurar los frutos, pro
ducir crecimientos en las ramillas; entonces son veceros los olivos, madu
rando frutos un ano S1 otro no; crecen las ramillas en el ano que no han de 
madurar frutos; estos s610 son producidos por crecimiento del ano anterior. 
T ambien sueIese terminar la veceria en los olivos la escasez de humedad en 
el suelo y las pod as defectuosas. Es curioso observar que la veceria de los 
olivos no es individual, sino regional y aun general" . 

Fancher, por su parte, hace la siguiente menci6n: "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 Ia poda; vive mucho 
tiempo y un olivar bien establecido puede durar varios siglos". (cuadro 34) 

El olivo cr~ce con preferencia en un clima arido con un periodo con u
nos meses aridos y necesita muy probablemente suelo fertiI (terra rossa). 
Estas condiciones se las encuentran en la regi6n del Mediterraneo y en cor
dilleras calcareas tropicales. 

b) Uva 

Con respecto al c1ima para Ia uva, Faucher nos da la siguiente informa;:
ci6n: "En la mayor parte de los paises que actualmente poseen virredos, es
tos cultivos han sido importados por la raza blanca, pues fue en torn'o del 
Mediterraneo dande primeramente la vina tom6 su vuelo y donde se expan
di6 el gozo de beber vino y de comer racimos azucarados. Es, en efecto, 
en el clima mediterraneo, con inviernos reIativamente duices , con estios ca
lidos y secos y con otonos soleados y templados donde la vina el1cuentra su 
·habitat preferente y donde dnde sus productos mas abundantes. Con fre
Cuencia. acornparra al olivo, aunque se encuentra men os ligado que este a a
q~eltipo de dima. .E! olivo teme el frio, sobre todo el frio hllmedo, y Ia 
VlIla es capaz de soportar temperaturas muy bajas, al menos en terreno se
·co 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 Ie reserva una exposici6n favorable del sur y la del este; tambien 
,se Ie puede establecer en la montana. La vid trepa por las solanas de los 
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Pre alpes del Norte y por las cortaduras pr.ealpinas; los vinedos d.e ~~ Combe 
de Saboya y del flanco del Gresivaudan onentado al sur, son casl vmedos de 
calidad. En los Alpes del sur, la vina se encuentra por todas partes, y en 
su limite llega a los 1000-12 00 ~etros. .Se la vuelve ~ hallar en todas l,~s 
montanas mediterraneas, y en el bbano asclende hasta mas de 1500 metros . 

(cuadro 35) . 
EI cuadro 35 (que se vera al final) demuestra claramente que la vld se 

desarrolla perfectamente en diferentes dimas de las zonas templadas, sub
tropicales y tropicales y que depende mas del tiempo. Si este es p~co ~a
vorable la exposicion compensa en las regiones montanosas tal defic~en~la. 
Necesita un mojamiento mayor que el olivo, resiste mas al 1 rio del !OVler
no, pero en la epoca de maduracion es indispensable el sol, es decir una e
poca relativamente caliente y poca lluvia. 

c) Algodon 

Este cultivo importante necesita, segun Nichol1s- Pittier, las siguienteS 
condiciones meteorologicas: "Una temperatura cuyo termino medio no sea 
inferior a 20°C durante el periodo de desarrollo de la planta, es)a que ~a
rece mas favorable para el cultivo de algod6n de altura, y ~sto nos exphca 

la prosperidad de esta especie en los valles de verano calidu de ArgentiOa Y 
de los Estados Unidos, asi como en las mesetas de moderada altitucf de Cen
tro y Sur America. Las 'demas especies prefieren el clima uniforme y cali
do de los tropicos. Mas importante es la lluvia, la proporci6n de vapo,r d~ 
agua en la atmosfera, pues el algodon no soporta ni los excesos de sequla nl 
los de humedad. La planta necesita agua en cantidad moderada desde la 
siembra hasta el fin de la florescencia, y, en e) caso de una reoion escasa de 
lluvia, debe suplirse aquella por medio de riego. La madura~ion de la f~~
ta y la calidad del producto son favorecidos por un tiempo seeo, que faCIl~-. 
ta tambien las operaciones relacionadas con la eoseeha. Los distritos mas 
secos, y especial mente los que tienen dos estaciones bien earacterizadas, sOIl 

los que mejor convien,en para el cultivq. del algodon e~ la America tropical". 

D. Faucher dice al respect~ del mism~ 'c~ltivo: "Con el regadio artifi
cial de los campos algodoneros se presenta otro .aspecto de los problemas 
plante ados por su cultivo. Solo puede ser practicado este, en efecto, den
tro de limites climaticos bastante estrechos. EI alg6donero es una planta 
de paises calidos; teme el frio y perece si hay hielo 0 incluso si la tempera
tura descien~ hasta muy cerca del punto de congelaci6n. El periodo ve
getativo, que dura de seis a siete meses en los Estados UFlidos y cincO me-
ses en la India, exige, pue.s,' estios muy calidos y muy humedos. Pero e:
el momentode la maduraclOn, euando se abran las capsulas eolmadas de s 
das, las lluvias Ie son nefastas, pues las fibras mojadas pierden c,:asi todo sU 

valor. Por ello, un clima calido, con dos estaciones bien definidas, una 
humeda y otra privada de lluvia, es el que realiza las condiciones naturales 
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mas favorables para e1 cultivo algodonero. Los dimas que mejor Ie con
vienen son e1 tropical y el monzonico. Aun ,asi, no se llega a producir 
guata fina en grande mas que en las proximidades de los limites de su area 
de expansion, hacia los 400 de latitud norte y los 300 aproximadamente de 
latitud Sur" a las puertas de la muerte", como se ha dicho. Se halla casi 
exduido de aquellas regiones donde los dimas que Ie serian favorables van 
acompanados de una pluviometria muy prolongada 0 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 cafe. Los 
Ghates occidentales y el noreste de la India son demasiado lluviosas para eli 
productores de arroz, pero no de algodon. Las regiones eeuatoriales de 
Africa no se encuentran mas favorecidas". (cuadro 36) , 

Parece que e1 dima natural para el algodon sea marfn y semiarido pa
ra las zonas templadas, subtropical y tropical seeo y humedo. En los di
mas aridos e1 riego facilita la eleccion del periodo vegetativo. Lo impor
tante es que la f10rescencia y la maduracion coincidan con epocas con me~ 
ses aridos. 

CULTIVOS DE LA ZONA TEMPLADA 

TRIGO 

El culth'o l11c1S importante de la zona templada es inudablemente el, tri
go. Tiene para esta zona la misma importancia que e1 m~iz para los habi
tantes de los paises mas calientes. E. Alcaraz Martinez afirma; "Muy po
co exigente en condiciones cIimaticas, basta para su produccion economica 
que el suelo sea suficientemente profundo y rico, y que a la indispensable 
humedad primaveral siga sequedad estival acompanada de intensa insolaci6n 
que maduren y descquen los granos y hagan posible las faenas de la siega y 
de la' trilla . Estas condiciones se dan de'sde las regiones tropicales que tie
nen estacion seca y regular, hasta lei zona artica con estacion templada, 
parte de ella seca; cada tipo de dimas comprendidos en esos limites produ
ce distinta variedad. Asi los trigos de primavera pueden sembrarse con re
sultados hasta la latitud de 6 SON; tambien los trigos de invierno aleanzan 
~atitudes 'altas, sobre todo cuando puede contarse con que las nieves prote
Jen durante los frios inviernos a las semillas que nacieron al sol del otono. 
Los trigos duros son ya propios de paises secos, como los que estan bajo el 
clima subtropical mediterraneo continental, y aun subdeserticos. Los can
deales y, en general, los trigos blandos son mas propios de los dimas tem
plados, pero en sus variedades continental'es no faltas de periodo seeo 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 occiderital y central; las ti~rras n~gras de H~~gria, Rusia y Siberia; l,os de 
China septentrional; los aluvIOnes mdogangeatlcos; los terrenos humlferos 
de las praderas norteamericanas y de las pampas andinas, y ~a: llanur~s ,d.e 
SE. australiano; porque en todos esos palses se dan las condicIOnes chmatl-

cas antedichas" . 

Se conoce perfectamente los territorios don de hay actualmente cultivos 
de trigo. Pero cual es su dima y su tiempo preferido? AIgLlna informa
cion 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, cuitles son las condiciones 
dirmlticas deseadas? Encontramos este cultivo en la zona tropical, subtro
pical, templada y subpolar, en los pisos termicos colin, montan, alpin y ne
val, 10 que indica que a este cereal no 10 gustan altas temperaturas; 10 en
contramos en territorios aridos hasta perhumedos con dimas oceanicos has
'ta continentales y, finalmente en paises siempre secos, 'secos y humedos y 
'siempre huniedos. 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 crecimiento y para madurar calor y sol, es decir el final del periodo 
vegetativo tiene que ser seeo hasta arido . El agua que es indispensable al 
principio del men cion ado periodo puede ser suministrada pOI' las mismas 
lluvias, puede ser que se formo durante el periodo no vegetativo una rese1:
,va, por ejemplo en, forma de nieve que, al fundirse en la primavera mOJa 
el suelo. Como 'llltimo recurso queda el barbecho cuyos resultados en Ca
nadadescribeP. de Kruif: "Peroahi, termino diciendo Mackay, se encuen
tra una porcion de terreno en barbecho arada en la primavera del pasado 
ano y que se ha tna~tenido sin utilizar durante todo el verano para po~er 
establecer la comparacion. Los gran jeros compararon con sus propios 0)05 

y vieron que las parcelas que habian estado descansando en verano poseiaD 
una magnifica y dorada cosecha de treinta y cinco e inclusive cuarenta bu
shel por acre . Durante quince anos Mackay habia estado repitiendo la ex
periencia con igual exito" . 

Este hecho demuestra a ciencia cierta, que, ademas del tiempo, tambien 
el clima influye en los cultivos anuales y que tam bien hay que conside~·~r 
las propiedades del suelo. Depende de el si es posible 0 no la acumulaclOD 
de agua para el periodo vegetativo de un determinado cultivo. 
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Cuadn Í4 El tiempo de U ¿ona tropical.

Localidad

a) Tierra caiiente o región rnarin

F  M A M J

' Caaán i4 El tiempo Je U zona tropical.
fCoiidsuM-Jikfl)

i O N

Espinal (V) p
t

!'I

Meses áridos

Meses secos

Meses Oe in-

siernii;

Si

28

1.9

27

28

0,9

43

28

1 ,S

6S

28

2,2

64

28

2.2

26

28

0.9

18 25 52

28 28 28

0.6 0,9 1,1

134 132 102
28 28 28

4,7 4,7 í 6

+

Zamarra p
t

ñ

Meses áridos
Meses secos

Meses de in
vierno;

2

26

O

3  42 58
26 26 26

0,1 1,6 2,2

196 261

26 26

7,5 10

122 26t

26 26

4,9 10

102 196 125

26 26/ 26
3,9 7.5 4,7

33

26

1,2

Gigante

Mese? áridos
Meses secos
Meses de in
vierno:

+ + + +

89 79 99 99 84 95 92 7R
26 26 26 26 26 26 25 26
3.4 3 3,8 3,8 3.2 3,6 3,5 3

•f

80 102 157 139
26 26 26 26

3,1 3,9 6 5,3

Localidad E

b) Tierra templada o

b  M A

región colín

M  J J A S O N D
Sasaíma

Meses áridos
Meses secos
Meses de in-

P
t

n
: 0

238

20

11.9

220

20

11

292

20

14,6

315

20

15.7

276

20

13.8

147

20

7.3

93

20

4.6

100

20

5

213

20

10,6

372

20

18,6

334

20

16,7

330

20

16,7

viernoi
+ + +

+ + +
Las Nubes
Sta. Mana

Meses áridos

P
t

n

29

19

1.5

164

19

8,6

92

19

4,8

154

19

8,1

391

19

20,5

383

19

20.1

294

19

15.4

280

19

14,7

410

19

21,6

473

19

24,4

351

19

18,4

116

19

6.1
Meses secos
Meses de in

'

vierno:

+ + + + + +

c) Tierr
Pasto

a fría o reglón montán

+  + 7

Antioc^uia

Meses áridos
Meses secos
Meses de in-
vierim:

3

27

O.l

O

27

O

19 112

27 27

0.6 4.1

'12 380 189 260 195 178 443
27 27 27 27 27 27 27
7,9 14,1 6,9 9,6 7,2 6,6 16,4

59

27

2.2

Meses áridos
Meses secos
Meses de In
vierno;

P
t

11

dh

J  S8 76 6i ,6
♦  14 U 14 14
i.l 4.1 S.4 S,J J.J

49

14

3.5

13 13 45

1^ 14 14
0.9 0,9 3,2

97 109

14 14

6,9 7.8

-f + +

Tumaci.1

Mcse^ secos ; O

Meses de in-

viemu;

473 225 240 326
t

ll

25 25 2 5 2 5
19 9 9.6 l 3

354

25

14

-h +

375

25

15

+

207

2 5

177

2$

6

191 173

25 2 5

6,6 6

134

25

5,3

199

25

Bogotá

Meses áridos : O
Meses secos
Meses de in
vierno:

P 58 66

t 14 14

M 4,1 4,7
dh + +

lOi

14

7,2

146

14

10.4

113

14

8.1

62 5 1

34 14

4.4 4.3

62 160 119

14 U

4.4 11,4 8.5

Tunja

'^ndaoova

Meses .iriciüs ;

Meses seci>s :

Meses de in

vierno:

549 448 594

27 27 27

20.3 Ib,3 22

647 663 670 629 562 571
27 27 27 27 27 27
23.9 24.6 24.8 23,3 20,8 21

+  + + -f

966 610 536

27 27 27

2 1 22,6 20

Meses áridos

Meses secos
Meses de in

vierno;

n

dli

29

13

2.2

31

13

2.4

+ + +

32 92 109 6?
13 13 J 3 1 3
2.4 7 8.4 4,

48

13

3,7

52

13

4,8

95 152 165

13 13 13
7,3 !;,6 12,7

Ipialcs

Ocaña

Meses áridos :

Meses setos

Meses de in-

vierim:

22

0.3

22

0.4

54

22

2.4

82 199

22 22

3.6 9

68

22

i.l

88 120 165 131

22 22 ->2 22
4,0 5.4 ;,5 6

29

22

1.3

Mesfs .tridos

Meses secos

Meses de in

vierno:

II

dh

67 59 67

n  13 13
3.1 4.5 5.1

+ +

98 91 58

i 3 13 13

7.5 7 4,4

Cali

Meses .irid»,s :

Meses secos

Meses de in-

88

23

3.8

78 113

2 3 2 3

3.4 4.'

136 160

2 3 2 3

5.9 6.9

+ + + + Manizales p 150 116 167 209 248 114
17 17 17 17

9,7 12,3 14,6 6,7
24

23

l

40

23

1,7

89

23

•  3,8

132

23

? 7

US

23

5,1

150

23

6,8

t

n
Meses áridos : 0
Meses iccos

17

7,9
17

6,7

67

17

3,9

98

17

5,7

142

17

8.3

Meses de in
viemo;

viernn:
+ + +

San Gil P 14 l I 65 139 337

t 22 22 22 22 22

Meses áridos :

Meses seci»?

Meses de in

vierno:

2,9 6.3 15,3

ICO

22

4.5

106

22

4.8

129

22

5,8

+ + +

121 187 146 91
22 22 22 22

4,1

+ +

Sibundoy p
t

fl

dh
Meses áridos : O
Meses secos : O
Meses de in
vierno:

248

16

15,5

+ + +

213 354 503 613 386 >30
16 16 16 16 16 16

28)

16

+  ' +

Chinácota 111

2 l

5.3

152 l is

21 21

7,2 5,5

Meses áridos

Meses secos

Meses dd in-

54

21

2.6

76

21

3.6

95 225 278

71 21 31
4,5 10,7 13,2

70

21

3.3

V icrin»: + + - +

Medeliin P 68 89 83 168 196

t 2 l 21 2 l 21 2 1

fl J.2 4,2 4 8 9,

.Meses áridos

Meses secos

Meses de in

vierno;

+ + +

isa 175 ni 63
21 21 21 21
7,f•  8,11  6,2 3

Iba^ué p 121 90 318 249 313 238 100 154 202 289 31)

t 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

fl 5,5 4.1 14.4 11.3 14,2 10,8 4.5 7 9,2 13.1 14,2 3.4
Meses áridos : 0
Meses secos

Meses de in

vierno: + r 1- + + +

53

14

3,1

66

14

4.7

83

13

6.4

+ + + +

49 38 78 87 108 53
13 13 . 13 13 13 13
3.8 7.9 6 6.7 4.3 4.1

320 320 188

17 17 17

1  18,7 18,7 11

-f + +

281 308 287

16 16 16

1  17,9 19,2 17,9



CUldl'O '10 Periodo vege tativo de Europa ,eptentrional. 

Lcx:alidad 

Kiel P 
t 

n 
dh 

~ '\~~!I .iridos : 0 
(n < 3, 3) 

Meses secas 
(fl < 5) 

Ham burgu 
t 

fI 
dh 

Meses ;iridos : 0 
Meses secos 

Berlin 

Mescs andes: 0 
Meses seCDS 

Di.nzig 

Mes~s jridos : 0 
Mt:ses secos 

Breslau 

Meses add us : 0 
Meses secos 

Alquitran 

Meses .iridos : 0 
Meses secos 

h an kf'u rI 

Mcst's .uidos : 
Mt'5("s sccos 

P 
t 

11 
dh 

t 

fI 
dh 

t 

fI 
dh 

t 

n 
dh 

P 
t 

n 
dh 

E 

47 
I 

47 

+ 

F 

39 
I 

39 

+ 

M 

48 
) 

16 

+ 

59 48 49 
o 

> 13,3 
17,1 

1 4 
48 11,1 
15,1 10,4 

49 II 31 
- 1 0 ) 

> 1) ,3 > lJ,3 11,3 
19 ,9 18,4 14,6 

31 15 31 
-1 -t 

> 13 ,3 > 13,3 16 
11,5 10,1 16,3 

38 19 38 
- I 0 3 

> 13,3 > n,3 11 ,7 
11 ,4 19,4 15,0 

A M 

31 
7 
5 , ) 

+ 

4 8 
II 
4,4 

61 
15 
4 ,0 

73 
17 
4,3 

51 
8 
6,5 
1,5 

41 
8 
5,1 
4 , 7 

J5 
6 
5,8 
6,0 

4) 

8 
5,4 
4,5 

+ 

54 
11 
4,5 

+ 

49 
13 
3,7 
0,3 

46 
11 
4,1 
0,1 

60 
14 
4,3 
0,3 

66 
15 
4,4 

58 
16 
),6 

56 
15 
3,7 

61 
17 

3,6 

85 
17 
5,0 

80 
18 
4,4 

68 
18 

3,7 

87 
19 
4,6 

68 58 6 1 61 60 
13 
4,6 
0,1 

7 5 
15 

5 

91 
17 
5,) 

1 
14 
14 ,0 

44 

1 
44 
17,5 

3 
18,7 
11,3 

36 

18 
14 ,0 

5 
11,1 
9 , 3 

40 
5 
~ 

8 , 8 

8 
7 , 6 
1,9 

J9 
9 
4, J 
1,9 

4 8 
14 

) , 5 

57 
17 

3, J 

6J 
19 

3, J 

A 

75 
17 
4,4 

87 
16 
5,4 

69 
14 
5,6 

61' 
14 
4,) 

57 48 
17 14 
3,) 3,4 

6 8 
17 
4 

68 
18 

3,7 

78 
16 
4, 9 

69 
18 

3,8 

56 
14 
4 
0,1 

47 
14 

3,3 

70 
14 

5 

5 I 
14 
3,6 

o N 

69 55 
-4 

7,4 1),8 

+ + 

65 53 
4 

7 ,1 13,1 
1, 1 7,6 

43 42 
8 4 
5,4 10,5 
),) 12,2 

D 

59 
1 

19,4 

+ 

61 
1 

30 , S 
13,) 

49 
1 

49 
16,) 

43 47 39 
8 ) 0 
5 ,4 15,7 > 13 , 3 
0,1 9 ,1 18,0 

39 38 
4 0 

4,9 12,9 > 13,3 
1,7 II,S 19,6 

75 65 
10 5 

7 ,5 13,0 
1,1 6 , 7 

55 

6,1 
1,4 

49 
5 
9,8 
7,8 

7 8 
3 

26 
11,6 

53 

16, 5 
14 , 5 

Nurc:-mberg 4 5 H J9 47 6 0 
13 

4 ,4 
0 , 8 

66 
16 

4, 1 

75 
18 
4,1 

71 
17 
4,1 

51 
13 

47 41 49 

Meses arido5 : 
Meses seeos 

Ginebra 

Meses arid os : 0 
Meses seCDS 

Viena 

Meses aridos : 0 
Meses secas 

t 

fI 
dh 

t 

il 
dh 

P 
t 

il 
dh 

-I 0 4 

> 13 , J > I J ,3 9,8 
10,8 18 ,4 15,0 

8 
5,9 
5,1 

10 54 71 13 71 8R 77 
I 

50 
10 , l 

14 17 19 
17 14,4 8,1 5,1 5,1 
16,9 9 ,4 1, 7 0,1 

40 40 
-I 0 

> 13,3 > 13,3 
11,9 17 ,9 

43 

8,6 
9,8 

54 
10 

5 , 4 
1,7 

71 
14 

5 , 1 

67 
17 

3,9 

84 
19 
4,4 

4 
0 , 1 

101 89 
19 15 

5,1 5,9 

69 55 
19 15 
3,6 3,7 

8 3 0 
5,9 14, 1 > 13,) 
1,8 13,4 18,8 

87 79 
10 

8,7 15 , 8 
1,1 7,8 

57 53 
10 4 

5 ,7 13 ,1 
0,9 8, 0 

79 

38,S 
19 ,9 

50 
I 

50 
16 ,9 

• CION t1 Tlempo del Mediterr.neo. 

Loc.Ud.d 

Sarejevo P 
t 
n > 
dh 
br 

Meses arldas : 0 
Meses secos 

Torino p 
t 
f\ 
dh 
br 

Meses iridas : 0 
Meses secos 

Mostor p 
t 

n 
dh 
br 

Me .. , ando, : 0 
Mests secos 

Coimbro p 
t 

11 
dh 
br 

Mescs .iridos : 0 
Meses secol 

M.drid P 
t 

tl 
dh 
br 

Mescs iridas : 0 
Meses secos 

Atenas p 
t 

11 
dh 
br 

Mcses iridas : 0 
Meses seco, 

Messina 

E 

55 
-I 
I),) > 
II 
6) 

56 
o 

13,3 
16 
56 

216 
5 

25,1 
6,3 

103 

91 

10,1 , 
156 

31 
4 
8 

17,9 
157 

43 

~,7 

1,0 
149 

95 
12 
7,9 

P 
t 

11 
dh 
br 114 

Mescs i ridas ; 0 
Meses secos 

Lisho .. P 
t 

86 
II 

7, 8 

F 

\I 

1),3 
10 
89 

M 

60 
6 

10 
11 

125 

A 

76 
10 
7,6 
) 

1)6 

M A 

8) 101 6 5 60 
14 17 19 18 

5,9 5,9 3,4 3,3 

168 107 140 143 

40 58 111 111 107 59 67 
) 8 12 16 10 13 22 

13,3 7,1 9,3 7,5 5 , 3 1,6 ) ,0 
17 4 
97 161 151 158 186 115 no 

s 

17 
15 

5 , 1 

180 

o 

89 
10 
8,9 
1 

110 

72 91 
18 11 
4,0 7,6 

158 101 

N 

85 
6 

14,1 
9 

69 

65 
6 

10,9 
7 

51 

110 III ill 78 8 ) 48 H 101 164 186 
6 10 14 19 11 25 25 11 15 11 

10 13,1 9,3 4,1 3,8 1,9 1,7 4,8 10 , 3 16,9 
6 , 1 1,. 0 ,8 

III 149 168 III 154 308 298 211 151 106 

83 
11 

7,5 

148 

38 
6 
6,3 

12 ,0 
180 

50 
9 . 
5,5 
1,1 

156 

8~ 

11 

111 

97 
11 
8,1 

193 

18 
9 
J ,I 
6,1 

216 

106 
14 
7,5 

105 

41 
11 

1,9 
1,4 

257 

81 
17 
4,8 

745 

28 
16 

1,8 

291 

45 
20 

2,1 

162 

47 
19 
1,4 

314 

19 
11 

0 ,9 

1 11 

15 
14 

0,6 

387 

11 JJ 16 
12 15 19 14 26 

1,7 1 ,1 0, 8 1,5 2,3 
0,4 

190 215 131 191 364 

71 
13 

5,5 

180 

68 J 6 11 14 
'6 19 lJ 16 
4,1 1,9 0.9 0,1 

191 14~ 198 ll 6 

8J 86 78 41 14 4 
I I 

0 ,1 
11 11 14 17 I I 
6,9 7 , 2 5,5 1,6 0,7 

IS 
22 

0,7 

309 

10 
H 

0,4 

Jl2 

26 

140 

57 
10 

2 ,8 

III 

Jl 
19 

1,7 

257 

H 
lJ 

172 

2 1 46 
26 14 

0,8 1,9 

187 III 

II 
0,3 

33 
1 1 

1,6 

88 
16 

5 ,5 

178 

63 
Il 
4,8 
0,9 

204 

111 
12 
9,2 
I 

136 

55 
8 
6 ,9 
5,3 

141 

110 119 

10 6 
20 

S, J 

15 I 

61 
II 
3,6 

11 5 
16 
7,1 

112 

91 
H 
6,7 n 

dh 
br 149 150 1.8 lJ9 17 8 301 145 34' 157 197 144 

Mcscs arid os : 0 
MCSe5 secos 

San Fern .. ndo p 
t 

f\ 
dh 
br 

Meses iridos : 0 
Meses secas 

86 
11 

7, 8 
0,3 

166 

8 0 89 69 45 lJ 80 101 
11 11 I S 18 18 11 lJ II 18 I ' 
6, & 6 ,9 4,b 1,! 0,4 0 0,1 1,6 4 ,4 7 ,4 
0, 1 

161 196 111 180 191 JJ5 I I III 189 160 

Estas "climas medite rrin eos" corresponden 'il los siguientes climas locales (Cuad ra 1}) . 

CIl~1'O 22 Clim., loc. le, del Mediterrineo , 

D 

75 

75 
18 
5 5 

40 
1 

10 
19 
6 3 

184 

7 
26,1 

1,5 
90 

89 
10 
8 ,9 
I 

III 

31 

6, 4 
15,3 

134 

51 
12 
~,6 

O,~ 

108 

10 8 
I] 

8 ,3 

10 2 

110 
11 
9,1 

131 

144 

Loc.lidad Zona Region Arca Pro vinc ia Subprovinc ia CHm. loc.1 

Sarajevo , Torino temp,lada 
Masur, Trieste 
Rama 
Coimbra 
Madrid 
Atena, 
Messina, U sboa 
San Fernando 

montiin 
colin 

marin 

semihumcda intcrmed ia 

semiarida 

arid a 

semiarida oednica 

sie ~prc h~~ . 

sec~ ,Y hUr:',eda 

mojada 

se eo 

moj.do 



Cuadl'O 81 Clim. y ,jempo para ,.baco 

Localidad 

Yumbo 

Meses ;iridos. 
Meses secot 

Cartago 

Meses aridos 
Meses secas 

p , 
n 

P 
I 

fI 

Espin.1 (T 01.) P , 
fI 

Mescs <iridos 
Meses seCDS 

Bucaramanga 

Mescs arido~ 
Meses secas 

Ocana 

Meses ;iridos 
Meses secas 

Vi,h 

t 

11 

I 

fI 

P 
I 

n 
Mt:ses aridos 
Mese.s SI!COlJ 

Pl,r .. p , 
fI 

Mam arldo. 
MO.e.IOcOi 

Durn.zo 

Meses arioos 
Meses secus 

Varna 

Meses arid ... s 
Mese! seCDS . 

P 
t 
n 

, 
fI 

Kragu ijewac p 

Meses .l rido~ 
Meses secos 

Berlin 

Meses .irides 
Meses secas 

, 
fI 

I 

fI 

Murten p , 
n 

Meses aridos : 0 
Meses secOS 

Localidad 

Yumbo 
ESl'i~al 
Bucartamanga 
Ocana 
Cartago 
Vish 
Pat ras 
Durazzo 
Varna 
Berlin 
Murten 

I. Zona tropical 

E F M A M A o N D 

60 
14 

2,1 

)6 H 6\ )1 II) 12 4) 68 )8 191 142 
14 

1 ,9 

68 
14 

2,8 

66 
14 

1,4 

II 
II 

1,1 

22 
0,1 

59 
10 

1,9 

H 1 
I U 
H ,J 

7 J 
S 
9 , 1 

10 
I 

10 

4" 
-I 

24 14 l+ 14 
1,2 1 ,1 2,1 1 

69 1' 3 181 181 
14 14 14 14 

1,8 1,1 ),6 ) ,6 

14 24 24 14 24 14 
4 ,9 0,9 1,9 2,8 3,2 8 

99 
14 

4,1 

96 
14 

4 

98 
14 

4 , 1 

III 116 
24 14 

4 ,6 9 

III 
14 

, I 

88 Ib4 114 99 19 8 112 18 19 163 112 

14 24 14 14 14 14 24 14 14 14 

1, 1 I ,8 ~ 1,1 1,1 4 ,1 2,1 0,1 1, 8 

11 121 100 9 1 31 78 7 1 )2 132 220 

II 21 21 II 13 21 II II 13 13 
1,1 1,1 4,1 1,1 1,4 3,1 1,1 1,1 9,1 

10 54 82 199 11 68 8~ 120 161 III 
II 22 22 22 22 22 22 21 21 22 

0,4 2,4 1,1 3.4 1,1 4 1,5 ),1 1,9 

47 
10 
4,7 

H 
II 

6,7 

89 

9,9 

21 
3 

,. Zona tcmplada 

44 41 11 81 14 
II 

0,1 

22 46 
21 

2,2 

54 
II 

4 ,1 

91 
I I 

8,8 

2 S 
6 
4,1 

36 
6 

14 18 21 
1,2 I, ) 4 . 1 

2 I 
d,9 

;0 37 21 4 
Ib 1\ 14 21 

1.1 I,M 0,9 0,1 

S1 40 49 12 
14 18 22 2 I 

4,1 1,2 2,2 0,1 

II 
10 

1,3 

49 
II 

J,2 

14 
20 

l.7 

47 
22 

1.1 

50 
II 

6 
28 

29 
lS 

I.! 

46 H 
24 2 I 

1,9 2, I 

42 
22 

1,9 

49 
10 

J4 
17 

2 

71 
18 

77 
20 

J ,8 

171 
18 
9,1 

41 
14 

1,2 

48 

71 
14 

1,1 

II) 
II 

1,8 

215 
I J 
16,1 

46 
8 
1,7 

141 
14 

1,8 

Jl 
14 

1,6 

91 
13 

1,9 

19 
22 

1,1 

77 
II 
7 

III 
12 
9,4 

180 
9 

20 

39 
S 
7,8 

41 

> 13,3 

58 
2 

19 

;0 
II 
',\ 

6, 
16 

4.1 

87 
19 
',6 I" i , 4 

38 
16 

1,4 
II 
4,' 

60 
I 

II 
1 
ll ,l 

43 

> 13 , 3 

II 
o 

> 13,1 

Zuna 

t rupica l 

36 
I 

16 

51 

I I 

41 38 48 18 76 
4 14 1 ~ 19 

10,1 ',1 1,' 3,4 

68 ) 3 

17 

Region 

mar in 

colin 

marin 

colin 
mantan 

8 7 106 10. 
Il 17 18 
6,7 6,2 1,7 

i m a 

Area 

scmiarida 

semih'~meda 
arida 

semih~meda 
;cm iarida 

semihumed" 

18 
19 
1 

. J 43 43 48 
II 10 4 
1,9 4,; 10 ,7 4 8 

101 94 
17 I. 

6,7 

Pruvincia. 

oceinica. 

intermedia 

81 

9,1 

7 I 73 
• I 

11,7 7J 

Sub provinc ia 

siempre seca 
seca y humeda 

sicmpre hu'~eda 
seca y humeda 

s(empre h~~eda 

CUldro 82 Cllm. y ,jempo p.n c.f" 

Loc.lid.d 

CU lOMHIA 

L. Esper.nn p , 
Mcsc:s ~rido~ 
Mescs !\.ccos 

Dolores 

Mesc!' "rilius 
Mescs SC!;tlS 

fI 

, 
fI 

Blo n,1\' p 

Mt.' scs .lridlls 
Mcses secus 

t 

11 

Meudlin p 

MC Sl' S .lridll 'l. 
Mcsc .. Se!;IlS 

t 

II 

Ibagu.: p 
I 
fI 

Mcst's jrit.1os : 0 
Mest:s seCus ' 

CENTRU- A.M F.RICA 

Guatemala 

Mes!!s and as 
Mescs secas 

P 
I 

n 

Aten .. C.R . P 
t 
fI 

Ml'Il'~ ·.\rldm . 
Melt~1 IceOI 

Turrillb. p 
1 
fI 

Mests ,irldos : a 
Mellt:lI lOecOJ 

LA INDIA 

k ; rid ibetta 

Mescs iridos 
Me,es secas 

Mudigere 

Meses i ridos 
Meses secas 

Localidad 

Guatem:,, ' 
Atenil!. 
Dolor~S' 
Karidibetta 

~~~:~In 
La Esperanza 
Mudigere 
Turrialba 
Ibagut~ 

I' 
I 
n 

p , 
fI 

E 

114 
11 

6,4 

% 
11 

4.1 

III 
2 1 

1, 1 

b8 
11 

1,1 

121 
II 

1,1 

8 
I) 
0 ,4 

9 
II 

0,4 

'181 

II 
d,6 

I 
20 

10 
0,1 

M A M A o N 

III 17 9 177 220 134 b9 III I H 26) 301 
II 21 II 1 1 1 1 11 II 11 II I I 

1,1 8 ,1 8 ,1 10 , 1 1,9 3.1 S,l b .1 IJ,N 14 .60 

II 18 9 lIb 
II 12 12 

1,1 8 ,b I ,) 

I) 
12 

bO 
12 

16 
1I 

1.6 1.7 I,b 

12 
II 

100 371 
II Il 

4, I 17 

16 8 
11 
11 ,8 

4b IOU II I III \4 76 8 1 9 1 121 17S 
}I JI .'I 11 } I }I }I 11 ]1 JJ 

1 , 1 4,1 7,1 1,1 l,b 1,6 I, ' 4.1 10 ,7 11, 1 

~9 

II 
4,1 

8) 168 196 14 0 101 117 1\8 17 \ III 
) I 11 11 II 11 11 I I I I 11 

l. " ".1 h,6 -4,\1 S.b 7,~ 1\,1 b, l 

90 11 8 149 JIJ IH 100 154 
21 12 II 11 11 21 12 

4,1 14,4 11,1 14,2 10,8 4,1 ) 

4 
I) 
0,2 

24 
o 

III 
II 
6,l 

7 
10 

0,1 

10 
0,1 

11 
19 
0,) 

14 
II 

U,I 

8~ 

22 

16 
10 

0 ,8 

II 
10 

0,1 

1 I 
19 

1,7 

66 
lS 

2 ,6 

95 
2l 
.,1 

18 
20 

1 ,9 

62 
20 

1,1 

140 
21 
6,6 

III 
II 
10,2 

279 
lJ 
12,1 

19) 
20 
14,8 

22 I 

9,4 

119 
II 
II, J 

199 
19 
10,1 

liD 
14 

8,8 

266 
21 
11,6 

d l 27 9 6 11 
10 10 10 
4,1 Il,9 10,8 

199 
19 
10,1 

226 
14 
9,4 

110 
II 

9 , I 

1 I 8 
10 
16,4 

119 487 782 421 
20 20 10 20 

1,9 14,3 39,1 11,1 

eli m ., 

20 1 289 111 
II 12 11 

9, 2 Il,l 14,2 

116 
19 
12,4 

268 
2l 
11,6 

22l 
II 
9,l 

III 
20 
1, 6 

Ib) 
18 
9,l 

111 
II 

9,6 

HI 
21 
10 

IS3 
10 
9,1 

112 213 
10 20 
11,6 10,6 

I J 
18 
l,l 

III 
II 

5,5 

III 
21 
18,2 

10 
20 
1,1 

)9 

20 
3,9 

D 

141 
I I 
.,9 

III 
Ii 
10 , 1 

70 
I I 

1,1 

b3 
21 

119 
2 I 

4,9 

16 
O,J 

II 
II 

1,4 

lSI 
21 
16,) 

II 
20 

1, 1 

17 
10 

0,8 

Zona 

tropical 

Region 

coHn 

Area 

semihumedl 

Provincia 

oceania 

Subprovlncia 

scea y humedl 

siempre humccb 

SCCI Y hu~~d" 
sicmpre humcda 



Cuadro 28 Clima y tiempo del Chocó

Localidad

Istmina

Meses áridos f o
Meses secos ; o

Cuadro 80 Clima y tiempo para cacao

Localidad
j  i

'60 722 761 í66
"  27 27 27
28.1 26,7 28,2 32

728 610 559 738 802
"  27 27 27 27
26,9 22,6 21,7 27,2 29,7

Andagoya p 549
t  27

ti 20,3
Meses áridos ; O
Meses secos : o

+48 594

27 27

16,6

566
647 663 670 629

'l' -,6 U,8 ^^3

COSTA RICA

Limón p
t

fl

Meses áridos ; O

Meses secos : O

383

36

t0,9

20$ 243
35 36 27
8,3 8,3 9

371

27

i3,8

JS6 430 241 140
26 26 26 28
13,7 16.1 11.2 S

373 382

27 26

10.1 14,7

$1$

2$

20.6

562

27

S7l

27

610 536

27 27

22.6 19,8

C  1l i ma
Localidad

/semina

Andagoya

Zona

tropical
Reglón

marín

Area

perhúmeda

Provincia

oceánica

Subprovíncia

siempre húmeda

Meses áridos

Meses secos

362

24

10,9

195

23

8.5

153 331

34 25

6,3 8,

39i

76

15.1

425 459 227
76 25 25
16,3 18.3 9.1

212 310 431
26 25 25
8,5 12,4 17,2

416

24

17,3

COLOMBIA

Chinchiná

Meses áridos : O

Meses secos : O

p 153 153 212 271 322 2lt. 144

t 22 22 22 22 32 22 22

n 7 7 9.6 12,3 14,6 9,8 6,

132

22

6

168 334 296
22 22 22
7,6 15,4 13,4

180

22

8,1

Antioquia

Meses áridos

Meses secos

p 3 0 19 112 212 380 189 260

t 27 2? 27 27 27 27 27 27

fl

1

0.1 0 U.5 4.1 7,9 13,9 6.9 9,6

195 178 443

27 27 27

7,2 6.5 16,2

59

27

2,

Cuadro 29 Clima y tiempo para palma de aceite Turbo véase cuadro 29

Localidad E F M A M J A s 0 N D

Vélea p
t

n

41

•20

2

38

20

1.9

127 228

20 20

6,3 11,4

255

20

12,7

124

20

6.2

106

20

5.3

129

20

6,4

121

20

6

187 146

20 20

9,3 7,3

20

4,5

INDONESIA

Siantar 257 205 228 235
Meses secos

P 284 159 148 226 296 415 264 235

Meses áridos

Meses secos

fl

0

0

25

10,3

25

8,2

25

9,1

25

9

25

4  11.3

25

6,3
25

6

25

9

'25

12

25

16,6
25

10,6
25

9,4 Gigante
Con riego

Meses áridos

p
t

n

89

26

3.4

79

26

3

99 99

26 26

3.8 3,8

84

26

3,2

9$

2o

3.6

92

26

3.5

78

26

80

26

3.1

102 157

26 26

3.9 6

139

26

5,3

D)aslnga 294 317 332 273 253
Meses secos

P 339 260 206 113 131 152 261

Meses árido.s

Meses secos

fl

0

27

10,8

27

1 1.7

27

12,3

27

12

27

9  9.6

27

7,7

27

^.7

27

4.5
27

5,5
27

9,6
27

10,1

27

9.4 Cali
(agua de pro*
fundidad

p
t

n

88

23

3,8

78

23

3,4

113 136

23 23

4,9 5,9

160

23

6,9

85

23

3.7

2 +

23

l

40

23

1.7

89

23

3,8

132 118

23 23

5,7 5,1

150

23

6.5
Meses áridos

Kisaran 134 85 92 288 206 199
Meses secos

p 131 162 125 129 191 207

Meses áridos
Meses secos

t

fl

27

5

27

3.1

27

3,2

27

5

27

6

27

4.6

27

4,7

27

7

27

7,6

27

10,6

27

7,6

27

7,3 C  1 1  m a

Localidad Zona Región suoprovincia

Java Oriental

Meses áridos

Meses secos

p
t

fl

232

27

8.5

194

27

7,2

201

27

7.4

93

27

3.4

65

27

2.4

44

27

1,6

26

27

0,9

14

27

0,5

21

27

0,7

52

27

1.9

139

27

5.1

230

27

8,5

Limón

Cairo

Antioquia
Turbo

tropical -marín húmeda

semihümeda

oceánica liempre húmedo

Gibante

Cali

Vélez

Cbinchini

colín
semiárida

semíhúmeda
• •'

COLOMBIA

Sabanalarga

Meses áridos

Meses secos

p
t

fl

1 1

28

0.4

19

28

0,6

29

28

82

28

2,

172

28

5.1

142

28

5 -

149

28

5.3

139

28

5

147

28

5,2

174

28

5.1

156

28

5,5

61

28

2.2

húmeda

) 1

Turbo

Meses áridos

Meses secos

p
t

fl

0

149

26

5.3

126

28

4,5

1 11

26

4

477

28

17

204 296

28 23

7.2 10.6

7

28

>

197

28

7

154

28

5,5

27)

28

9,6

233

28

8.6

124

28

4,4
:r

Tumaco P 478 ?2S 240 326 354 375 207 177 191 173 134 199

t 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

n 15,1 9 9.6 13 14,1 17 8.3 7 7.6 7 5,3 8

Meses áridos: 0

Meses secos : 0

Villavícencio P 38 58 142 365 401 460 305 188 229 313 400 114

t 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

fl 1.6 2.4 5 15.2 16,7 19 12,7 7,8 9,5 13 16.6 4,7

Meses áridos

Meses secos

C l i ma

Localidad

Siantar

Djasinga
Tumaco

Villa vicencio

Kisaran

Turbo

Java Oriental
Sabanalarga

Zona

tropical

Región

niarín

Arca

húmeda

semíhúmeda

semiárída

Provincia

oceánica

Subprovíncia

siempre húmeda

húmeda y seca



Cl!U/O U Clima y tlempo para papa, 

Localidad 

COLOMBIA 
Pasto p 

t 
fl 

Me ... 'rido.: 
Mests aecos ~ 

JplaJe. 

Mes •• irldo" 
Melts It eOSI 

Santa Rosa 
(Vlterbo) 

Meses irldo •• 
MeltS secos l 

Tun). 

t 

fI 

P 
t 

fI 

t 

f1 
Mes:s iridas, 
Meses seccs ' 

Bogota 
t 

t1 
Me ... arido. : 0 
Meses secas.:. 

SonlOn p 
t 
fl 

M .... artdo.: 0 
Meses aeec. : 0 

E 

II 
14 

J ,8 

61 
IJ 
5,1 

31 
14 

2,8 

29 
IJ 

2,1 

50 
14 

1.1 

9~ 

14 
6,1 

I U"OPA IlPTiNTIUONAL 

F 

sa 
I~ 

4,1 

M A 

6J 
14 
~,6 

M 

~6 
14 

1,1 

59 61 98 91 
I J I J I J I J 
~,5 5, I 1,5 1 

14 
14 

2,4 

31 
11 
2,4 

II 
14 

3,8 

H 
! ~ 

5,1 

J2 
13 

2,5 

92 
14 

6,6 

122 
11 
9,4 

109 
I~ 

1,8 

126 
11 
9,7 

99 91 98 
14 14 14 
7 6,5 

96 231 281 
L~ I~ L~ 

6,8 16,5 20 

49 
14 

1,5 

11 
I~ 

0,9 

58 ~9 

11 11 
~,4 J,8 

62 
14 

5, 1 

61 
11 
4,8 

~8 
14 
l,~ 

55 
11 
4,2 

54 49 
I~ I~ 

J,8 3,5 

1509 138 
L4 L4 
LI,J LO 

A 

IJ 
14 
0,9 

45 
I~ 

J,2 

o 

91 
I~ 

1 

N 

109 
I~ 

1,8 

18 18 81 108 
11 11 11 I J 

2,9 6 6,7 8,3 

52 
I~ 

1,1 

63 
13 
4,8 

~6 

L4 
l,l 

L71 
L4 
L2,6 

95 
I~ 

6,8 

64 
IJ 
~,9 

152 
I~ 

10,8 

III 
IJ 
8, I 

165 
14 
11,8 

142 
IJ 
10 ,9 

~8 I~l 166 
I~ I~ 14 

3,4 10,2 11,8 

192 280 636 
L4 14 L4 
L3,1 20 45,~ 

~ Mag4enburgo p 29 II 
L 

JI 

J8 31 45 51 67 48 ~~ 42 J3 
t 0 4 8 14 11 18 17 14 9 4 
fI > IJ , J 

Mele. irido. 
8,' 3,9 3,1 3 3,' 2,5 3,t "',6 8,1 

MeIeIItCOI: 

Vanovla p 
t 
fI 

M .... artdoo : 0 
MtltlletOl 

Iluna P 
t 
fI 

M .... irldo. : 0 
Meses IetOl : 0 

Elruiedeln p 
t 
fI 

Meses irmo! : 0 
Metes leeas : 0 

Koenigsberg p 
t 
fI 

Meses indO! : 0 
Mesa ieCos 

30 28 J3 
-4 -2 2 

> 13.! > I!,! 16,5 

51 52 
-I 0 

> IJ,J > I!,! 
" 4 
18 

103 86 101 
-2 -2 2 

> 11,3 . > Il.3 H.5 

38 ~8 66 
8 14 11 
.,8 ],4 3,8 

16 
19 
4 

14 
L8 
4,1 

82 10! 122 III ILO 
8 16 11 11 11 

10,2 6,4 ',' ',2 6,4 

I J9 
5 

21,8 

203 
14 
14,5 

206 
15 
13,7 

200 
15 
1l . 3 

4! 36 38 38 51 61 86 
11 

5 

89 
17 

5,2 
-l -J 0 6 II 16 

> 13 , 3 > 13,1> 13,1 6,] 4,6 3,8 

94 
13 

1,2 

132 
II 
12 

l8 
2 
19 

69 
1 

23 

120 96 
1 2 

17,1 48 

76 61 58 
14 8 2 
5,~ 1 ,6 19 

o 

80 
I~ 

5,1 

II 
IJ 
~,I 

81 
I~ 

6 

55 
II 

1,4 

19 
14 

5,6 

519 
I~ 

~2,1 

34 
I 

14 

38 
-L 

> Il,J 

69 
o 

> IJ,J 

'112 
-2 

> IJ,3 

58 
-2 

>13,J 

Hebin~ .--~----~----~-----------=::::::=-------------------------------
46 l6 36 36 

t 

fI 
Mese.s iridos: 
Mescs secas 

-6 -1 -4 I 
> 11,3 > 11.3> 13.l 36 

46 .~ 56 
8 14 17 
5,8 3,2 l,2 

eli m a 
Localid.d 

Pasta 
'pialts 
S:'~ Ro... ~Vil"bo\ 
-I ut\\a 
1. If,oti 
' onsbn 
'I\~gdeburgo 
V' faovia 
derna. 
Einsieddn 

~:~~~iberg 

Zona 

tropical 
Region 

montara 

alpin 
montin 

. Ipln 
montin 

.Ipln 

Area 

scmiirida 
semlhumeda 

hu~~da 
semlarida 

;emihumeda 
humeda 

perhumeda 
semihumeda 

hurneda 

H 64 
16 II 

4 ,6 5.9 

Provincia 

oceanica 

inter;';edla 

66 64 61 
6 0 -4 

II > 13 , 3 > 13,3 

Subprovincia 

siempre hUrned .. 

seca y bu~eda 
siempre hiuneda 

OIdl'O 54 CUma y tJempo para oUvo. 

Localidad 

..,.aom",UNIO 
Kanala 

Meae. irldos 
MeselsecoJ 

P 
t 
£1 

Murcia p 
t 
fI 

Mese. irldo • . 
Mesesleeol 

Valencia 

Me.e. arldos 
Meses seeos 

Bajadot 

Meses iriclos 
Meses secos 

P 
t 
n 

P 
t 
n 

Jaen p 

Meses !rldos 
M~es sc.cos'. 

t 
11 

Zaragoza P 

Me ... hldo.· 
Melel. lCeol ' 

t 

n 

L~rlda p 

Me",a irido. 
Melel KeOI 

t 
fI 

Bar! p 

Me..,. I.rldol 
Metel seeal ' 

Me ... irldo. 
MCIC.I aecos 1 

Marsel!. 

Metes irldos ' 
Meses lCeOI 1 

t 
n 

P 
t 

fI 

Toulouse P 

Meses aridas : 
Meses secas : 

COLOMBIA 

t 
n 

LeY;'" - p 

Melel iridos 
Meael secas 

Localidad 

Kandia 
Murcia 
Valencia 
Bajadoz 
J.en 

~:~as~za 
Bari 
PerplMn 
Marsella 
Toulouse 
Leiva 

t 

fI 

E 

88 
12 
7,! 

!2 
10 
), 2 

)2 
10 
!,1 

4! 
1 
6, I 

11 
. 6 
2,8 

14 
4 
6 

65 
8 
8, I 

58 
1 
8,! 

41 
6 
7,8 

45 
5 
9 

44 
18 
2,4 

F 

96 
12 

8 

M 

44 
14 

),1 

28 39 

A 

26 
L6 

1,6 

M 

19 
19 14 

0 , 1 

I 
26 
o 

10 II ~ 

A 

~ 
26 

0,1 

I b 
24 

0,6 

o 

45 
20 

2, 1 

N 

81 
16 
5,4 

4! 45 3J 
12 14 

11 
16 

L,9 
19 2) 26 11 14 IQ 15 

2,3 2,,8 1,6 0,9 0,1 0,3 1,8 2.4 2,2 

40 
II 
1,6 

51 
10 
5,1 

42 
11 
4 

41 
11 
3, I 

68 107 
lu 12 
6 , 8 8,9 

L9 lJ 
8 LI 
2,4 2 

)0 

II 
2 

37 
15 
2,4 

80 
14 
5,1 

36 
18 

3J 
18 

1.8 

51 
18 
2,8 

18 
L8 
2,L 

20 
21 
0,9 

14 
22 
0,6 

14 
22 

1,1 

29 
21 

1,4 

11 
14 

0,5 

1 
16 
0, I 

4 
21 
0,1 

L5 
15 
0,6 

15 
O,! 

~ 

26 
0, I 

8 
21 
O,l 

L5 
15 
0,6 

31 3J J4 33 45 14 lS 
9 II 11 17 10 15 15 
' ,9 1 ',6 1,9 2,' a,s I 

55 
9 
6,1 

41 
8 
5,9 

38 
7 
5,4 

40 
II 

1,6 

49 
'0 
4,9 

40 
9 
4,4 

48 . 47 
14 11 
l,~ 2,1 

.7 
IJ 
J,6 

4l 
IJ 
l,l 

51 
H 

!,6 

46 
16 

2,9 

44 46 61 77 
IS 

5,1 
6 8 II 
7,J 5,7 6, I 

so 
18 
2.7 

81 131 144 
18 18 .8 
4,5 1,2 8 

26 
21 

1,2 

40 
10 

2 

26' 
20 

I,l 

81 
18 
4,5 

5) 

IR 
1,9 

11 
24 

0,1 

20 
II 

O,b 

14 
22 

0,6 

11 
14 

I,l 

11 
12 

1,2 

2! 
22 

J8 41 
21 11 

1,8 2.2 

18 
0,4 

18 
18 

80 
21 
l,6 

14 
II 

48 
22 

2,2 

14 
21 

1,2 

61 
19 
1,5 

.2 
17 
2,4 

58 
L 1 
l,4 

3J 
15 
2,2 

16 
14 
~ 

44 
12 
!,1 

80 
12 
6,7 

30 

3,1 

so 2L 11 
20 14 9 

2,5 1,5 2,4 

52 
II 

2,5 

44 
19 
2,3 

60 
19 
l.1 

54 
18 

67 
IS 

3,7 

59 

1.l 
!,9 

99 
15 
6,6 

58 
13 
4,4 

61 
Il 
5,2 

51 
LO 
5,1 

19 
10 
1,9 

50 
8 
6,2 

28 110 . 01 
18 18 a 

------, 1,5 6, 1 6 

Zonil 

templ.d. 

Ioplcal 

Region 

marIn 

c~iin 

C .1 

An'a 

arida 

semiarid a 
arida 

.emlarld. 

.emlarld. 

m • 

Provincia 

occoinica 
Interrnedla 

" ocdnlca 

Subprovlncla 

sec. y humed. 
Ilempre acca 

seea y hurneda 

.. .. 
siempre seca 

sea y hlu,; ;da 
Ilempre humed~ 
seca y hurneda 

liempre hurneda 
&eca y hUmeda 

o 

105 
13 
8, I 

19 
II 

1,5 

4J 
II 

1,9 

45 
8 
5,6 

68 
8 
8,5 

10 
6 
J,3 

12 
4 
3 

68 
9 
7,5 

41 
1 
5,9 

50 
7 
7, I 

4! 
·5 
8,6 

6! 
18 

J,5 



CUldro 36 CHlna~' tiempu para u..,a5 

Lucalid,d 

"i UI ZA 

Sierrc 

Ml" t:S jrJd{IS 

~ Il'ses secus 

Chur 

p , 
fI 

F 

J7 
o 

> IJ,J 

~ I 4 4-

M 

H 
4 

I I 

I I 

A 

H 
:I 
4,9 

M 

41 
14 
1,9 

41 
17 
1,1 

13 
19 
1,8 

III 

A 

19 
18 
3,1 

45 
15 
3 

o 

13 
9 
1,9 

70 

N 

47 
4 

II ,7 

S9 

o 

63 
o 

> 13,3 

63 p , 
fI 

-I 0 
> I J, 3 > I J,J 10,1 

7l 
13 
S, H 

89 
16 
1,6 

17 
6, 6 

107 
17 
6,1 

79 
14 
1 ,6 

9 
7 ,8 

4 
14 , 7 

o 
> 13,3 

MC!s(:~ jl'ido~ : 
Ml'SCS St'CO!l : 0 

--- - - _.-- ---
lurich 6J 7 1 H6 117 130 63 , 

n 
o 

> 1),1 14 
I 

14,1 
• 

IU ,H 

lOS 
I J 16 18 

7,9 6 ,7 

III 
17 
7, I 

98 
14 
7 

81 
9 
9 

4 
11,7 

Ml'~('S .lriJm. : 
:\.t c: ~(':oo .~t'('U.' : (I 

S I 67 I U I a s 188 III , 
fI 

1 
16 .S 

I 
11 , 7 

7 
18,3 

165 
II 
I S 

lOS 
15 
9,8 

19 1 1 
0,9 9 

190 
10 

9,5 

118 
17 
9,3 

187 
12 
11,6 

6 
11 , I 

. \1c!tt.'s oiridus : 
M ('~{'s sccos : 0 

LauQ.na p , 
f1 

Mese.s arldo~ : 0 
Meses seCDS : 0 

63 
I 

63 

EUROPA MERIDIONAL 

Malag. 80 
11 

6,6 
!\r1eses aridas 
Mescs !eeo! 

Seyoll. 

MeSt~~ ,jrido~ 

Me~e~ secos 

Sine usa 

Mc::sc::s aridos 
Meses sec os 

t 

fI 

t 

II 

P 
t 

fI 

P 
t 

II 
Meses ,i ridos 
Meses secos 

Bordeaux 

Meses ;i ridos 
Meses seCDS 

Aviri6n 

Meses dridos 
Meses secus 

Boluna 

Mescs j ricim 
Meses seCDS 

Foggi. 

Meses dridos 
Mcses seeDS 

P 
t 
fI 

t 

11 

t 

II 

P 
t 

fI 

Had p , 
Meses aridos 
Mcses secas 

fI 

AMERJCA DEL SUR 

Mendoza p 

Meses .iridos 
Meses secos 

Cueura 

t 

fI 

t 

n 

19 
II 
1,4 

:11 
II 

8,4 

8 6 
II 
7,8 

61 
I 

11 ,1 

39 
4 
9,7 

13 

16,1 

49 
6 
8,1 

&1 

8,1 

13 
14 

0,9 

IS 
17 

D,S 

hI 
I 

65 

56 
I I 

4,1 

81 

16,4 

78 
I I 

1,1 

80 
8 

10 

61 
17 

3,6 

90 
13 
6,9 

1 I 
19 

1,1 

103 • 106 
16 18 
6,-4 S,9 

9 
23 16 

0,4 

116 
18 
6,4 

4 
16 

0,1 

102 
14 
7,3 

lJ 
14 

1,4 

~8 

10,9 

76 
10 

3,8 

17,4 

90 
16 
1,6 

II 61 44 41 14 18 II H 
II 16 18 21 14 19 30 

~ 

16 21 16 
4 , 1 4,1 1,1 1,9 0 ,6 0 0,7 2,4 4,6 

71 40 39 20 5 8 49 90 109 
II II IS 18 12 16 16 14 13 15 

6,1 3,1 ',6 1,1 0,1 O,J 0,2 4,5 7 , 3 

83 86 78 41 14 6 JJ 61 91 
11 11 14 17 11 I. 11 11 J7 14 
6,9 7, I 1,6 1,6 0,7 0,2 0,1 1, 1 3,6 6 ,6 

H S5 64 (,6 71 45 48 65 84 76 
6 12 15 18 10 10 18 13 
8,7 6,9 5 ,3 4,4 1,9 1 ,1 1 ,4 1,6 6,5 9,S 

19 40 SI 61 11 18 S2 7J 88 66 
6 10 13 17 11 14 1] 19 14 8 
&,1 l,9 l.6 ),S I,) 1,3 1,8 6,3 8,1 

41 

" 
10,1 

3) 

60 

7,1 

80 
I l 
6, I 

H 41 
I u 1-4-

l, 4 1 

74 
17 
4 , 3 

61 41 4) 
Jl lS 14 
) ,8 1,9 1, 6 

61 III 79 
10 14 6 

3 , 1 1,9 9,9 

H 3 I I I 10 J5 14 l1 
18 13 16 16 1] 17 II 
1,4 1,8 0,1 1,1 1,1 1,1 S,1 

SI 40 4 8 47 16 17 11 S) 67 68 
II 1·1 17 11 14 14 11 18 II 

6,1 l, 6 l,4 I,S I,) 0 ,1 I , J 1,4 1 , 7 S,l 

30 18 11 10 Il 18 18 
13 11 16 11 II 14 17 ) I 

0,9 1,31,10,80,8 0, 6 0,7 0 ,9 

1I 19 II SI 13 13 38 49 87 103 
17 17 17 17 17 17 )7 17 17 

I, I 1, 4 1,8 0 , 8 0,8 1,4 1,8 3,1 3,8 

88 
3 

29,3 

90 
I 

90 

87 
13 
6,7 

79 
II 
7,1 

101 
11 

8,5 

110 
11 
9,1 

12,8 

49 
3 

16,3 

4) 

1,1 

68 

7,1 

18 
13 
0,8 

40 
17 

I,S 
Meses .iridos 
Meses secas 

---------------- ------

Cuadra as Clima y tlempo 1'''' u"OS 

Nlugatma 

Meses .irides 
Mescs secas 

Palmira 

Mc!5\!S i ridas 
Mcscs seeos 

Localidad 

51e"", 
Chur 
Zurich 
Lug.no 
Laus.tna 
Bololl • 
AvlMn 
Bordeaux 
Bul 
Foggla 
SevilJa 
Siracusa 
M.laga 
U,bo. 
Mendon 
Cucuta 
Palmlr. 
Natagalm. 

, 
fI 

t 

n 

100 
27 

),1 

54 
27 

) 

69 
14 

1,9 

67 
24 
),8 

Zona 

«mpl.d. 

subt:~plc.il 
tropical 

91 
14 

l,3 

117 
14 ... 

61 I" 
14 14 

) , S 0,7 

A 

36 61 
24 14 

1,1 2, I 

------

C I 1 m. 

Regl6n Are. 

mont.!n . emlarld. 

marin 

co'lin 

.emlhumedll 
humed. 

semlhumeda 
arida 

marin aridil. 

semi.\rldil 

Provlncl. 

Intermedla 

Intcr~ed lil 
oceanica 

inte;~edla 
ocearlcil 

o 

119 
14 

5 

N 

III 
14 
4,6 

100 
14 

4,1 

Subprovlncl. 

.ec ... y hurned, 
.Icmprc hurneda 

siempre sec. 
slempre seea 

'eca y homed. 



Oiiliro 86 Climi y tiempo pan algodón Ouidre 67 Clima y tiempo para trigo

Locilidid E F M A M I J A S O N D

i) Zona templada

Larissa p 45 a7 36 38 45 38 34 23 26 47 67 48

t 5 ; 11 15 20 25 26 27 23 17 11 8

fl 9 6,7 3,2 2,5 2,2 1,5 1.2 0,8 i.i 2,6 6.1 6

Meses áridos

Meses secos

Trikala p 85 72 67 50 64 42 19 22 26 76 108 91

t 5 7 11 15 21 25 28 28 23 17 11 8

fl 17 10,3 6,1 3,3 3 1,7 0,6 0,7 I.l 4,5 9,8 11,4

Meses áridos

Meses secos

Deihi 2S

IS

Meses áridos

Meses secos

Meses áridos

Meses secos

Meses secos

Espinal (T.) p
t

fl

Meses áridos

Meses secos

Localioad

Larissa

Trjkala
Deihi
Jaipur
Cairo

Luxor

Alejandría
Palmira
Safaanalarga
Espinal
Armero

1.7

IS 13

17 24

0.9 0,6

b) Zuna subtropical

74 193

34 30

2,2 6,2

10

30

0.3

18

33

ü.S

178

30

5,9

119

29

4,1

13

26

0,5

3

20

0,1

c) Colombia

66

28

2,3

86 164 224

28 28 28

3,1 5,8 8

99 198 132 ^ 58 • 19 163 112
28 28 28 28 '-- 28 28 28
3,5 5.2 4,7 2,1 0,6 5,8 4

C  l

l

U
O

Jaipur P
t

10

16

8

19

10

24

5  15

30 34

66

34

211

30

185

29

81

29

8  3

27 21

8

17

11 0,6 0,4 0,4 1,7 0,4 1,9 7 6,4 2,8 0,3 1,4 0,5

Meses áridos

Meses secos

Cairo P 2 3 6  1 4 0 0 0 0 0 1 2

t 14 14 17 20 26 27 29 28 26 23 20 15

fl 0,1 0,2

o
JU

O

0,1 0 0 0 0 0 0 0

Luxor P 0 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0 0

t 13 15 20 25 30 32 32 32 30 26 21 21

ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Meses secos

Alejandría. P 54 42 18 3 a 0 0 0 1 3 29 54

t 14 14 15 IB 22 24 26 26 25 22 19 15

11 3,1 3 1,2 0,1 0,2 0 0 0 0 1,3 1.5 3,«
Meses áridos

Palmira P 69 67 91 117 112 61 18 36 61 119 112 100

t 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 2t
11 2,8 2,8 3,8 4,9 4,6 2,5 0.7 1,5 2.5 5 4,6 4,1

Meses secos

Sabanaiarga P 1 1 19 29 82 172 142 149 139 147 174 156 61

t 29 29 29 29 29 29 29 29 39 29 29 29

11 0.3 0,6 l 2,8 5,9 5,2 5.5 4,8 5,4 6 5,7 2,1
Meses áridos

Meses secos _

71

28

2.8

Armero p 51 106 159 147 233 68 55 150 166 214 159 97

t 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

fl 1,9 4,1 6,1 5,5 8,6 2.5 2,1 5,8 6,4 8.2 6,1 3,7
Meses áridos
Meses secos

——

Zona

templada

subtropical

tropical

Reglón

nnarln

Area

árida

semiárida

árida

semiárida

semihúmeda

Provincia

intermedia

oceánica

intermedia

oceánica

Subprovincia

seca y húmeda

siempre seca

seca y húmeda

siempre húmeda

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

i) Zona tropical

Pasto P 53 58 76 63 46 49 13 13 45 97 109 80

t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

11 3.8 4,1 5,4 4,5 3,3 3.4 0.9 3,2 0,9 6.9 7,8 5,7
Meses áridos
Meses secos

Málaga P 36 25 71 98 12S 87 86 92 143 191 232 41

t 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

II 2,1 1,4 4,2 5,7 7.3 5,2 5 5.5 8,4 n,2 13,3 2.4

Meses áridos

Meses secos
—

Tunja P 29 31 32 122 126 63 55 63 64 113 142 55

t 13 13 13 13 1 3 13- 13 13 13 13 13 13

11 2,2 2.4 2,4 9.4 9,6 4,8 4,2 4,8 4,9 8,8 10,9 4,2

Meses áridos

Meses secos

Ipiales P 67 59 67 98 91 58 49 38 78 87 108 53

t 13 , 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

11 5,1 4,5 5.1 7.5 7 4,4 3.8 2,9 6 6,7 8.3 9,1
Meses áridos
Meses secos

Santa Rosa P 37 34 74 92 109 62 48 52 95 152 165 83

(Viterbo) t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

fl 2,6 ^,4 5,3 6,6 7,6 4.4 3,4 + .7 6,8 10,9 11,8 5,9

Meses áridos

Meses secos

Bogotá P 58 66 101 146 113 62 5 1 56 62 160 119 66

t 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

n 4.1 4,7 7,2 10,4 8,1 4,4 3,6 4 4,4 11,4 8.3 9,7

d.h. -h +
Meses áridos : O

Meses secos

b) Zuna subtrupir.d

Buenos p 78 71 98 122 71 52 54 56 74 65 101 102

Aires t 25 22 20 16 13 10 9 11 13 16 19 22

n 3,9 3.2 4,9 7,6 5,5 5.2 6 5.1 5,7 5,3 5,3 4,6

Meses áridos

Meses secos
—

Rosarlo p 94 81 135 79 46 38 25 38 41 89 86 135

1 25 25 21 17 14 10 1 1 11 14 17 21 24

n 3,7 3,2 6,4 4,6 3,2 3,8 2.3 3,4 2.9 5,2 4,1 5,6

Meses áridos —

Meses secos

Sidney

Meses áridos

Meses secos

94

22

4,3

109

22

5

112

21

5,3

142

19

7,4

129 122 122

15 13 12

8.6 9,4 10,1

76

13

5,7

74

15

4,6

81

18

4,5

72

20

3,6

c) Zona templada

Breslau p
t

n

Meses áridos : O
Meses secos

38

-l

>13,3

29

O

> 13,3

38

3

12,6

60

14

4,3

62

17

3,6

87

19

4,6

68

18

3,8

46

14

3.3
10

4,4

39

4

9,7

74

21

3.5

Babia

Blanca

Meses áridos

P
t

fl

24

2.1

56

22

T,S

66

20

3.3

56

16

3,5

28

2,3

23

9

2,5

25-

10

2,6

25

1?

2.5

41

1?

3,4

58

15

3,9

51

19

2,7

53

22

2,4

Magdenburgo

Meses áridos-

Meses secos

P
t

ri

37

0

> 13,3

38

1

39

33

4

4,7

36

8

4.5

42

14

3

47

17

2,8

68

18

2,8

59

17

3,2

43

14

3,1

42

9

4,7

36

4

9

39

1

39

Frankfurt

a. M.

Meses áridos

Meses secos

p
t

n

44

1

44

36

2

16

40

5

8

39'

9

4,3

48

14

3.4

57

17

3,3

68

19

3,6

69

18

3,8

SI

14

2,9

55

9

6,1

49

5

9,8

53

2

26,5

38

O

> 13,3

Krasmador P 35 36 33 34 43 62 56 31 31 33 36 39
t -6 -4 1 9 17 21 24 23 17 10 2 -3
11 > 13.3 > 13,3 35 3,8 2,5 2,9 2,3 1,3 1,8 3,3 19 > 13,3

Meses áridos
Meses secos



OuUra 17 Clima y tiempo para trigo (Lcntlnuiildn>

Localidad J

Bucarest p
t

H
Meses árldt)s

Meses secos

c) Zona templada

33 28

-4 —I

> 13,3 > n.j

41

5

8,2

43

11

3.9

64

17

3,7

89

21

4,2

69

22

3.1

51 41

22 18

2,3 2,3

43 48 41
12 J -I

3.6 9.6 > 13,3

Wrocluw

Meses áridos
Meses secos

59 49

-2 O

>13,3 > 13,3

46

S

9,2

44 62

17 20

2,6 3,3

60

24

2,5

33

23.

1,4

67 47 58 66
18 12 5 1
3.6 11,6 66

Belgrado p
t

rt
Meses áridos

Meses secos

30

—2

> 13,3

33

1

31

41

6

6,8

58 71 81 69 48 43 S6
1 ¡ 1 7 20 22 22 17 1 3

5,3 4.2 4 1, 1 2,2 2,4 4,

43

5

7,1

43

1

43

Colonia

Meses áridos i O
Meses secos

P 52 45

t 2 3

H 26 15

46

6

7.7

49

9

5,4

52

14

3.7

65

17

3,8

81

18

4,5

70

18

3.9

54

15

3,6

64

10

6.4

55

6

9|1

63

6

21

Hannover p
t

n
Meses áridos : O
Meses secos

50

i

50

38

2

19

46

4

11.5

45

8

5.6

54

13

4,1

80

18

1.9

75

17

4,4

80

14

5.7

51

9

5,6

43

5

8.6

49

2

24,5

Erfurt 31

-1

23

O

30

3

Meses áridos ¡ O
Meses secos

n  > 1.3,3 > 13,3 10

40

7

5,7

58

15

3.8

57 47 41 31 30
16 13 8 3 I
3.6 3,6 5,1 10,3 30

Leipzig p 40 33 41 47 60 67 85 67 49 SO 40 42

fl
Meses áridos ; 0

0 l 4 9 14 17 18 18 14 9 4
> 13,3 iJ 10.2 5.2 4.3 3,9 4,7 3.7 3,5 5,5 10 42

Meses secos

.

Varsovla

Meses áridos  .• O
Meses secos

30 28

-3 -2

>13,3 >13,3

38 48 66

7  14 17

5,4 3.4 3,8

76

19

4

74

18

4.1

48

14

3.4

41 36 38
8  2 -I

5,1 19 >13,3

Rostov

Meses áridos : 0
Meses secos

26 27 32

-7 -5 0

>13,3 > 13.3> 13,3

36

8

4,5

50

16

3.1

62

20

3,1

56

23

2,5

36

21

1,7

34

I 5

2,3

35 38

8  I

4,4 38

35

—4

> 13,3

Odesa P 23 18 28 28 33 58 53 30 36 28 41 33
t

n

-4 -2 2 9 15 20 23 22 17 11 5 -1

Meses áridos
> 13,3 > 13,3 14 3,1 2.2 2,9 2.3 1.4 2.1 2.5 8,2 > 13,3

Meses secos

Lugansk p 21 20 32 29 36 70 66 52 24 40 32 29
t

fl

—8 — 5 — l 7 15 18 21 19 14 7 0 -5

Meses áridos
> 13,3 > 13,3> 13,3 4,1 2.4 3,9 3.1 2,7 1,7> 13,3> 13,3

Meses secos

Kiew

Meses áridos
Meses secos

3828 20

-6 -5 —1

> 13.3 > 13,3> 13,3

43

7

6.1

43

14

3,1

61 76 61

18 20 19

3,4 3,8 3,1

43

14

3,1

43 38 38

8 -1 -5

S,4>1}.3 >13,3

Orenburgo P 34 22 2 1 24 39 44 31 35 26 29 42 38
t

ti

- 15 -14 —7 4 15 20 22 20 l 3 5  —5 -11

Mcncs áridos
> 13.3 > 1 3.3> 1 3,3 6 2.6 2,2 1,4 1.7 2 S.8> 13.3 > 13,3

Meses s

Toronto

Meses áridos : ü
Meses secos

71 61 61

-6 -6 -1

>13,3 >1 3.3> 13,3

58

6

9,7

71

12

5.9

71

21

3,5

71

20

3,5

69

16

4,3

66 66 64

10 3 —3

6,6 22 > 13.3

CUm. y tiempo

Localidad

d) Zona -ubpolar
w  iH 51 61 66 53
"  n "

},4 1,4 1.6 *■'
Copenhaguen p

Meses áridos ; O
Meses secos

Omsk

Meses áridos
Meses secos

Tatarsk IJ 9 II 16 27
-.19 —19 -12 —J 10
> 13,3 > H.j> II.5> 15'5

29 20 21 17
10 I -9 -12
2,9 20 > 13.3 > 13.3

Localidad

Pasto
Málaga
Tunla
Ipiales
Santa Rosa Vfterbo
Bogotá
Buenos Aires
Rosario
Sidne)
Hahia Blanca
Magdenburgo
I rankfurt a. M.
Brcsiau
Krasmadur
Rucarest

Zona

tropical
Reglón
montin

l i ma

Area

Wroclow
Belgrado
Coionla
Hannover
Erfurt
lelpzlg
Odcssa
Varsovia
K(J5tOV
Lugansk
Kiew
Toronto
Orenburgo
Copenhapuen
Omsk
Tatarsk

subtropical

templada

sub

eolio M'miárida

semihumcda
árida

icmlárlda

ada montán

alpín

Hvmlluimeda

semihúmeda

semthúmeda

neval
colín
neval

húmeda

scmihúmeda
pcrhumeda

semiárida
semlhúmeda

Provincia

oceánica

Intermedia

continental

intermcilla

Intermedia

continental
intermedia
continental

intermedia
continental

Subprovincla
siempre húmeda

seca y húmeda

siempre húmeda

seca y húmeda
siempre húmeda

siempre húmeda

seca y húmeda
siempre húmeda

seca y húmeda
siempre húmeda
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