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Con ]a altitud aumenta taij1bién la altura de }a lluvia/aunque 
sólo hasta cierta <listancia sobre el ;livel del mar. Desde ésta 
hacia arriba, vuelve a disminuir. El grado d61 aumento y la al
tura de ]a zona múxima difiere mucho según las circunstancias; 
en los Alpes ele Bavicra, por ejemplo, esta última se encuen
tra .(;n h1vierno, cnt~·g los 600 ·y 1,000 metros, mientras que en 
verano sube mús arriba· en el 1-Iimalava, dicha zona llega hasta 

>o~ , ✓ 

los 1,200 metros. 

VI 

LOS TIPOS DE CUMA 

§ 24. CLIMA TEHHl::S11U~ Y CL11'1A MAHÍTI~IOj CLI~IA DESÉllTICO, 

CLl)-íA SELVATJCO, CLD,fA COSTE.HO y CLIMA MOI.:z6x1co 
·. 

Los ELEMENTOS de clima que acabamos de examinar, se combi-
nan, según las distintas condiciones geográficas, formam]o varios 
tipos de clima, c·uyos distintos rasgos ya hemos llegado a co-
11ocer; en vista de que estos rasgos se presentan siempre en com
binac.iones determinadas, el conjunto de ellos nos proporciona 
la posibi1i<lad de definir las características fundamentales ele 
los climas e.le los distintos países, por medio de su clasificación 
conforme a estos tipos, con mucho más precisión y mús fúcil
mentc de lo que nos sería posible sin este sistema. 

El ctima marítimo se distingue.del clima coutinental por la 
mayor imiformidad de temperatura, la mayor humedad <lcl aire, 
las nubes más frecuentes, mayor pluviosidad en 'invierno, ma
yor velocidad <le los vientos y, finalmente, por la mayor ausencia 
ele polvo en el aire. En yl dima tcrrcstre, 1 la oscilación diaria 
y anual de todos los elementos, con excepción de la presión at
mosférica y de la <lirecc.ión del viento, es mús ampli"a, así como 
t,:mbién son más amplias las variaciones irregulares de la tem
peratura de un día al otro y de cada año; la intensidad media del 
viento es menor, las calmas son más frecuentes, las llnvias ( en 

1 Es dedr, el clima de lns llnnuras; en (;Unnto al clima <le montafüt, 
,éase el párrnfo siguiente; al clima terrestre suele llnrnnrsclc lmnhién clima 
contincntnl y al de la costn, clima de litoral. 
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las llanuras) son q1ás raras, especialmente en invierno, el aire es 
1mls seco y mucl1as veces cargado de polvo. E1, este clima, tanto 
la radiación solar, como la radiación terrestre son más intensas; 
hay noehes frías y sin viento, en las que brillan las cstrc1las, los 
días son calurosos, al mcclioclia con fuertes vientos y con cúmu
los crecientes que, en la estación caliente, llegan a producir a 
vcc'es tormentas y aguaceros; en cambio, en la estación fría, pre
dominan los días totahncntc despejados y los días totalmente 
nublados. con nubes bajas; y raras veces se presentan las nubes 
aisladas. Son estos los rasgos característicos del clima terrestre. 
Los fuertes contrastes de la temperatura en el clima terrestre 
son atenuados por la sequedad del aire, las calmas en· tiempo 
muy frío y los vientos del mediodía, así como en parte· también 
por fa insolación y b radiación terrestre más intensas. 

La forma extrema del clima continental es el dima desért.-ico, 
que comparte con el clima marítimo uno <le sus rasgos, o sea el 
aire saludable y exento de gérmenes infecciosos, que es propio 
de los desiertos de todas las latitudes ( como también de la zona 
polar) y que es debido a la falta de un ambiente propicio para 
la propagación de las bacterias. La ausencia de (u·bolcs y ar
bustos, y .el fuerte intercambio de aire al mediodía entre los estra
tos inferiores caldeados y la at1116sfera libre produce también en 
los desiertos, por lo menos periódicamente, un viento de consi
derable fuerza. En otros aspectos, el cli1na desértico es todo lo 
contrario dd clima marítimo. El aire de los desiertos del inte
rior de los continentes carece de humedad en tan alto. gr~do 
que, a pesar de los movimientos convcctivos ascendc1~tes del aire, 
casi no llegan a formarse nubes ni a producirse lluvias. El caldea
miento y el enfriamiento de la superficie de las rocas se lleva a 
cabo con tanta rapidez que causa ]a destn1Cción de ellas ( párra
fo 11). Los productos de la desintegración, por carecer de agen
tes líquidos de aglomeración, son 1evantados )' Hevados por el 
viento; debido a esta deflaci6n, el suelo del desierto es privado 
de todos sus materiales sueltos de grano fino, de suerte que sólo 
qnedan gra,·as y arenas duras y, por la falta de disolventes, casi 
siempre salobres. 

Durante la calma nocturna, los estratos inferiores del aire que
dan limpios de polvo, pero éste es levantado nuevamente durante 
el día: hasta que queda en definitiva detenido en los r.íos o la-



LOS TIPOS DE CLIMA 129 

aos, o en regiones cubiertas de vegetación situadas en la orilla 
del desierto ( formación <le locss). Debido a la falta de erosión 
por corrientes de agua, los desiertos se caracterizan porque son 
depresiones sin drenaje, cuyo centro está casi siempre ocupado 
por lagos de agua salobre. Los escasos aguaceros csporúdicos 
producen, por lo tanto, inundacion<:s temporales ( con especiali
dad en Australia) y germinan al mismo tiempo las numerosas 

,semi11as ocultas en la arena. Contra la cvaporacibn excesiva, los 
vegetales se protegen por medio de una tupida cubierta ele es
pinas, la reducción de la superficie, el cierre de sus poros y la 
epidermis sin ellos; los hombres se defienden untándose grasa 
y cubriéndose con un velo. 

Algunos lados de poca extensión o partes del océano conti
nuamente enfriadas por las corrientes polares limitan con el 
desierto ( Mar Caspio, Mar Hoja, Jos golfos Pérsico y de Califor
nia, el litoral occidental del Sahara, Africa surocciclcntal, Aus
tralia occidental, Perú y el norte ele Chile). En estas regiones, si 
los vientos predominantes no soplan desde ellos hacia alguna 
montaíia ( como en el Cáucaso oriental), no se forman lluvias, 
sino que únicamente causan una saturación del csh·ato inferior 
del ah-e con vapor de agua, que a su vez da lugar a 1a formación 
de niebla y rocío, los cuales no bastan para que se desarrolle 
una vegetación arbórea. Debido a que las nieblas tienen una 
temperatura más baja que el desierto que cubren, el aire húmedo 
no asciende, de suerte que no pueden formarse nubes ni lluvias 
( desiertos costeros). 

As[ corno la falta de toda clase de vegetación propia de los 
desiertos en las regiones en que la temperah.1ra es lo suficiente
mente alta para que pueda haber una vegetación arbórea, cons
tituye un indicio de la falta de 1luvias. La humedad subterrá
nea, se revela, a la inversa, por la abundancia de bosques en una 

· región, hecho que se produce porque el suelo, a la profundidad 
<le las raíces, contiene bastante humedad y que, por lo tanto -a 
no ser que los bosques estén limitados a las orillas de ]os ríos, etc.-, 
cuenta con suficientes,; lluvias que por lo menos en una época 
más o menos larga del afio suelen regar el suelo. El cl:ima sel
vático y en general el de paisajes con abundantes bosques, o 
que está cubierto de ellos en su estado natural, se distingue del 
de las estepas o desiertos por la mayor cantidad de pr~cipita-
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dones y casi siempre también por la mayor hume<lad tlc.l aire, 
frecuentes nublados y temperaturns menos extremadas. 

Sin duda alguna, lo decisivo en estos casos es por lo regu.lar el 
clima, mientras que 1os bosques, o la ausencia de ellos, no rc
pi·cscnla más que su efecto: sin embargo, sigue en pie el intere
sante problema de si el bosque no tiene, a su vez, algún efecto 
retroactivo sobre el clima. Con esto se relaciona la importante 
CG_cstión de si el hombre puede influir en el dima por me<lio de 
la deforestación o la reforestación artificial. 

En tocios estos problemas es necesario distinguir: 1) el espa
cio del bosque existente debajo ele las copas de los árboles; 
2) los alrededores ele los bosques; y .3) los estratos de la atmósfera 
sHuados encima del bosque. Es indudable que el bosque,. aunque 
sólo sea en algunas parcelas de poca extens[ón, .influye podero
samente sobre los factores 1) y 2), porque quebranta el ímpetu 
del viento y evita de esta manera que éste se lleve toda la nieve 
y en parte también el suelo, así como que exh·aiga excesivamente 
b humedad del suelo y ele la vegetación. En cuanto a sus alre
dedores, el bosque 110· produce mús efecto que él que surtiría 
una cle\~ación del terreno de las mismas dimensiones. En los 
claros observamos lo mismo que en las depresiones, inayor frío 
en la 11ocl1e y mús calor durante el día que en las tierras abier
tas. Debería pensarse que por ]a existencia de una superficie 
süpcrior de insolac.íém y ele radiación terrestre formada por el 
ramaje, las condiciones clünáticas debajo ele éste se diferencia
rían, aunque fuera tan sólo un poco, de Jas del campo abierto, 
de la misma m~1nera que las del suelo o del aire situado encima 
de él; pero las observaciones demuestran más bien lo conh·ario: en 
La11dsberg del Warthe, por ejemplo, se ha comprobado que ]a 
temperatura es casi siempre, pero especialmente en otoño, un 
poco mús baja en el bosque que en los terrenos abiertos; en 
cambio, en la primavera (antes de la foliación), es al mediodía 
lill poco mús alta, probablemente también sólo a causa de la dis
minución de la velocidad del viento. En los lugares donde la 
temperatura es un poco más baja, la humedad relativa es siempre 
un tanto por dento mc.ls al ta. 

Ya que es tan insignifi9'ntc el efecto que el bosque produce 
sobre la tem¡Jeratura v la Ii.urnedad del aire de sus inmediaciones , , 
parece muy probable que sea aún menos perceptible este efecto 
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sobre ]os esh·atos del aire situados encima del bosque, o sea so
bre 1a formación de nubes o 1luvias. Sin embargo, observaciones 
muy cuidadosas revelan que existe un pequeño excedente de llu
via .en el bosque y cerca del mismo en comparación con el campo 
abierto, y también un ligero aumento de la Jluvia en los casos 
de reforestación. Las cantidades tomadas en cuenta no pasan de 
un 2 a un JO% de la altura anual de la lluvia, pero parece que 
,ena parte considerable de estas diferencias se debe al viento, 
que en el campo abierto ejerce mayor influencia sobre -los plu
vi6mctros, es decir, que en el fondo es de atribuirse en parte a 
un defecto de nuestros instrumentos. 

Casi no se puede hablar de una modificación de los elementos 
c.ie clima por el hombre;.cuando mucho puede tomarse en con
sideración su influencia sobre 1os espacios de muy reducidas di
mensiones y 1as masas de aire relativamente pequeiías, es decir, 
del estrato inferior de la atmósfera, .pero de ninguna manera al 
tratar de procesos meteorológicos que se extienden a través de 

'muchos kHómctros cúbicos. Así es que se puede pensar en la 
i1r:p]antac.ión de procedimientos para abrigar en pequeña escala 
ciertos lugares contra los vientos, las escarchas y Jas descargas 
clécb·icas; quizás también en la disipación de niebla en un puer
to, pero en cambio, la disipación de las granizadas O de las tor
'111cntas deben considerarse como empresas imposibles, de igual 
manera que la provocación de la lluvia y de ]as tempestades. 0 

De mayor transcendei1cia que el efecto del bosque so_bre el 
aire es su influencia sobre el sue1o. El bosque seca las capas infe
riores del suelo y i'nantiene, en cambio, las super.iores más hu
medas de lo que serían sin su existentencia, porque, en primer lu
gar, el bosque es 1a causa de que el escurrimiento del agua de 
lluvia sea más lento v de la disminución de la denudación en las 
laderas y en las fald~s de· las montaüas; en este sentido, la defo
restación, y tal vez en igual grado la destrucción de la capa her
bácea, puede resultar de consecuencias funestas, como la for
mación de karst, de barrancos o de arenas movedizas, de inun~ 
,elaciones o el azolvamiento de los ríos. 

No es el valor climático del bosque, ni tal vez en general su 
0 

Este cuadro pesimista que presenta Koeppen ha sido modificado por 
experimentos moderno~ para producir lluvia artificial y por la aplicación 
q11c con éste y otros fines puede lograrse de la energía atómica. (Ed.] 
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valor económico, el que constituiría por su desaparición una 
pérdida irreparable, sino más bien su valor psicológico o esté
tico, y éste no debería estimarse en menos para los habitantes 
de una región <111c los dos primeramente mencionados. 0 

En general, los climas costeros o litorales mucstra11 todos los 
matices'"·entrc el clima continental y el de alta mar, según la di
rección desde donde les es acarreado el aire; además se caracte_
rizan, especialmente en latitudes bajas, por el cambio diario de 
las brisas de mar y de tierra. Hay muchas costas, con especia
lidad en las rcgio;ws tropicales, Y.ue se distinguen como zonas 
malsanas, debido a la gran extensión de sus aguas estancadas, a 
no ser que el aire se purifique constantemente por la br.isa del 
mar o ele un· viento· que de ordinario sople desde el mar abierto 
( alisio o monzón). En la zona templada, las costas que dan 
hacia el oeste gozan de mayores. cantidades de aire marítimo. 

En vista de que los monzones suelen llegar hasta el centro 
de los grandes continentes, el clima mo11;:,ónico abarca extensas 
regiones de los litorales y de tierra adentro. En el clima monzó
nico -regul.ar, ·10s vientos marítimos soplan en verano y los vientos 
terrestres en invierno, reinando, por consiguiente, el clima marÍ• 
timo en verano y el clima continental en invierno. El clima mon
zónico irregula,: se encuentra en aquellas costas de graneles islas 
y penínsulas que dan hacia el continentes o que1 en el hemisfc. 
rio borcal1 miran hacia la derecha y, en el hemisferio austral, ha
cia la izqu.icrda de esta dirección, co1i10 las costas de NVV <lel 
Japón, las costas ele NO ele Fonnosa y de las Filipinas, las costas 
de W del Dccún meridional y de Ceylán. En todas estas regio
nes, e~ monzón general de invierno se presenta localmente como 
viento marítimo, y el monzón de verano como viento terrestre, 
v cst@, sin embargo, sólo si el mar y la tierra extendidos frente a 
ella/ son lo suficientemente anchos, y poseen los rasgos carac
terísticos correspondientes. 

Es cierto que en latitudes inferiores, los monzones m11csh·an 
mayor constanc.ia; sin embargo, el clima monzónico no revela en 
ellas la divergencia tan profunda del dima de zonas no afecta
das por el monzón, como en las latitudes medias, porque su tem
porada de lluvia en verano y su temporada prindpal de seca en 

0 Estas :1firmacioncs del nulor están modificaa'.ts por los recientes es
tudios de microclimatología párrafo 25a). [Ed.] 
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invierno alternan también con el alisio constante, y el efecto 
determinado por el origen del viento sobre la temperatura no es 
de mucha importancia, en vista de las insignificantes diferencias 
locales de la temperatura. El calor más alto se presenta en mayo, 
es decir en la época <lel cambio del monzón, que corresponde a la 
primavera; el cambio del monz6n que ocurre en otoño produce 

·~temperaturas menos altas, aunque representa, debido al aire in
móvil que es h{11nedo y sofocante, la estación mús bochornosa 
del año ( por ejemplo, en la India, Sierra Leona, etc.). 

En las latitudes superiores, los monzones reducen la tempera
tura tanto en invierno como en verano, aportando en estas lati
tudes en donde las lluvias y las nubes tienen su máxima normal 
en iI1,vicrno, inviernos sec~s y despejados, y veranos húmedos 
y nublados, tanto en las costas como tierra adentro. Todo esto 
~s válido, en primer lugar, para el Asia orieutal, que e;1 todo 
constituye un contraste con Europa. 

S 2,5. CLD,:IA DE MO.l'\"TARA. CLHvfA DE L\LTUHA 

Los desniveles de la superficie sólida <le la Tierra influyen 
!11 el clima de dos maneras distintas: por su altitud absoluta y 
por su inclinación. El efecto rnás constante de la primera con
siste en la disminución de la presión atmosférica. Si se conoce 
la temperatura del aire, la fórmula de la presión en las alturas1 

proporciona la relación existente entre las presiones de dos nive
les distintos. A un descenso de la presión ele 1 mm. corresponde, 
al nivel del mar, una elevación ( a los 0°C) de 10.5 metros; a una 
altura de 1,000 metros sobre el nivel del mar, de 11.8 metros, va 
los 2.000 metros, de 13.4 metros.:! Tomando como base la ¡;re-

1 Si h es la diferencia de la altura en metros, n y b la presión ( debido 
la reducción de la gra\'cdad) en milímelTos para los niveles inferior y su
·pcrior, t la tcmpcrahua media de la columna de aire intermedia, entonces 
tenemos, con la debicln aproximación, 

B h 
log-= 

1, JS,<132 (.l - 0.004 t) 

:? Si llamamos li' a la diferencia de la nltura en metros, que corresponde 
a nn cnmhio de In presión atmosférica de l mm., b a la presión atrnosféíica 
registrada por el barómetro, y t a la temperatura del aire, tenemos: 

7,992 
h' = -b- (! + 0.004 t). 
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sión atmosférica al nivel del mar, que cs. de 762 mm., y un descen
so ele la temperatura de 5° por cada 1,000 metros, la presión en 
las distintas alturas resulta como sigue ( si t es 1a temperatura 
al nivel del mar): · 

altura en metros O 

t = Oº 762 
t = 25° 762 

500 

716 
720 

1,000 

671 
679 

2,000 

590 
604 

3,000 

517 
536 

4,000 

452 
47,5 

Los lugares más altos permanentemente habitados tienen casi 
la mitad de la presión atmosférica que rige al nivel del mar¡ estos 
puntos son: en Europa, la estación meteorológica situada en la 
cumbre del Sonnblick (Tauern) a una altura de 3,106 m. y una 
presión atmosférica media de 520 mm.; en América, el pueblo de 
San Vicente, en Bolivia, a una altura de 4,.580 m. y una presión 
atmosférica de 43-6 mm.; en Asia, el monasterio I-Ian1e, del Tibet, 
a u11a altura de 4,GlO m. y una presión atrnosférica de 4,33 nun. 
A alturas mayores de 4,000 metros ]a mayoría de la gente co
mienza a sentir los efectos del mal de las montafras: vahidos, 
ahogos, cansancio, palpitaciones y náuseas, aunque el estado de 
salud del individuo depende eñ gran parte de su disposición per
sonal y e.le otras circunstancias ( por ejemplo, del grado de esfuer
zos físicos). Las 1nayores alturas han sido alcanzadas durante 
algunas ascensiones en globo por medio de la inhalación de oxí
geno: el día ,¡ ele diciembre de 1894, Berson llegó a una alhna 
de 9,100 metros; y el día 31 ele julio de 1901, junto con Süring, 
aui1 a 10,800 mch·os. En abril ele 1875, dos aeronautas murieron 
inclusive a una altura menor de 8,,500 mehos, porque en aquella 
época no se conocía todavía la respiración artificial por medio 
del oxígeno. 

Las mayores alturas alcanzadas desde entonces por el hom
bre, son 12,950 melTos por Gray ( en 1927, en aeroplano) y el 27 
de mayo de 1931, en globo libre con barquilla esférica cerrada, 
por l'iccard y Kipfer. 1 

1 Picc:anl realizó \'arios vuelos en globo, alcanzando sucesivamente las 
r:lh1ras siguientes: 

15,781 metros en 27 de mavo de 1931 
16,201 metros en 18 de ago~to de 1932 
17,.550 metros en 23 de octubre de 1934 

Settlc y Fordney alcanzaron 18,665 metros el 20 de noviembre ele 1933, 
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Las oscilaciones de la presión atmosférica en menor escala 
no surten efecto en el organismo humano y parece que el cóndor 
er. insensible aun a alturas tan grandes como las cit:;tclas. 

Por resultar perjudicial a la salud del hombre, se ha llegado 
~1 proponer que se distinga ( con el término específico de clima 
de altit·11d) el clima ele las regiones ele alturas mayores de 3,000 
a 4,ÓOO metros sobre el nivel del mar, del dima de montafia. de 
h1s alturas inferiores, por ser éste benéfico a la salu<l por la pureza 
y frescura de la atmósfera y por los saludables ejercicios a que 
están obligados a someterse al corazón y los pulmones. 

Tanto la intensidad de la radiación solar como la radiación 
terrestre aumctan con la altura y la temperatura del aire, en 
cambio, disminuye con ella ( párrafo 13), En las grandes alturas, 
no sólo tiene menos espes~r en Ia capa de aire que Ios rayos so
lares tienen que penetrar, sino que también es mayor ]a penetra
bilidad de ella, En las altiplanicies del Tibet, los objetos dis
tantes se distingucfl con ]a misma claridad que ]os objetos muy 
.otCercanos; los fenómenos acústicos faltan casi por completo y 
-casi se hace imposible ]a e\'aluación de las distancias. La causa 
:le todo esto consiste en que, a cslas alturas, el aire resulta muy 

,pobre en polv6 así como en vapor ele agua y los productos ele 
",iu condensación. 

En las montafias se notan grandes contrastes climáticos a 
corta distancia, según que las faldas estén expuestas al sol o que 
permanezcan en la sombra, y estos conb-astes se hacen sentir tanto 
en la vegetación como en la situación de los establecimientos hu
manos. 

Con mucho más rapidez que la presión atmosférica, dismi
nuye hacia arriba el contenido de vapor de agua. A una alh.1ra 
de 5,500 metros, la presión atmosférica ha bajado casi a la 

altura a la que no pudo llegrn Piccard en su vuelo posterior, en 19:34. 
Además, h Sociedad Geográfica Nacional de Estados Unidos patrocinó 

los ascensos siguientes: 
1) de Kcpncr, Stevcns y Anderson, en el "Explorcr r', que llegó hasta 

18,47.5 metros, el 28 de julio de 1934; y, 
2) de Ste\'cns y Andcrson, en el "Explorer JI", que llegó hasta 22,066 

metros, el 11 de nm·iembre de 1935. · 
Los globos sondas que lograron mayores alturas han alcanzado a llegar 

hasta 36 kiiómetms y los cohetes hasta 120 kilómetros. [Ed.] 
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mitad; mientras que 1a tensión del vapor de agu11 ya no alcanza 
más que un séptimo de su valor al nivel del mar. 

En camqio, la humedad relativa no está sujeta a leyes fijas 
ele modificación en las ;1lturas; naiuralmentc, sus mayores va
lores se presentan a la altura de las nubes, que, jmlt~J con los 
vientos ele las rnonta1ias tropic.:ales, empieza por lo regular a una 
altura de 1,300 a l,G0U metros. En Europa, la zona de nubes se 
encuentra en verano a mayor itltura que en inviern.o, <le suerte 
que, en las grandes alturas, la humedad resulta considerable
mente mús alta en el verano que· en invierno. 

Hasta ciertos límites, las precipitaciones aumentan en la 
montaiia con la altura y con el declive de las cuestas, pero difie
rtn según las laderas de la montmia1 por ser rnayores en el lado 
de elln que cstú mús expuesto a los vientos húmedos. Este con
traste entre las Ja<leras de la montaña se acentúa más si un viento 
constante sopla en dirección perpendicular a la de la cima de la 
cordillera, o si uno de los declives desciendé hacia el mar y el 
otro hacia altiplanicies úridas. Así 1 en California1 donde la al
tura anual de la lluvia aumenta en el declive occidental de la 
~ierra Nevada S cm. por cada 100 metros de altitud, ;llcanza 
2,30 cm. en las c1.11nbres, para disminuir de nue\10 rápidamente 
en el declive oriental hasta S ó 10 cm. en el río Humboldt. Don
de las c.lifcre11cias en la frecuencia y en la humedad de las dis
tintas direcciones del viento no son muy considerables, el mapa 
pluvial de un paisaje monta1ioso muestra mucha semejanza con 
el mapa que seíiala los niveles de altura. En las estepas y de
siert_os1· las montaíias son los oasis ele mayor humedad que ejcr

. ccn una influencia de gran importancia, por su capa vegetal y 
arbórea y por las corr.ientes fluviales que salen de ellos, sobre 
la cultura humana de sus alrededores. 

En muchas montañas de la zona tropical, la selva lluviosa se 
convierte, h;lcia arriba 1 o sea a la altura media de las nubes, en 
una sel-ca co11 nubes, casi siempre empapada en humedad y ri
quísima en cpifitas1 musgos, líquenes y malezas1 que ocupa las 
pendientes a una altura ele l,600 a 3,000 metros sobre el nivel del 
mar. En la mitad inferior de esta región, donde impera una tem
peratura media de 14 a 18°C, es donde crecen los árboles de 
quina del declive oriental de los Andes. 

Debido al rápido descenso vertical de· la temperatura en 
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verano y al mediodía (párrafo 13), el clima de altura se distin
gu~ pri;1cipalmente por la falta de calor. En el invierno y en 
la noche e11 cambio las laderas v las cumbres son con frecuen
cia de lg,ual temper::;tura o aún n~·ás calientes que los valles. Lns 

~cumbres tienen, por consiguiente, una oscilación diaria y anual 
·menos amplia de la temperatura; tanto en este rnsgo 1 como por 
la mayor velocidad del viento, el clima de altura se parqce al 

¼:lima· marítimo. })ero en este caso, el factor decisivo no es la 
altura absoluta sobre el nivel del mar, sino mús bien la altura 
relativa en comparación con Jos alrededores; en algunos casos, 
los val.les serranos muestran las características continentales de 
tnrn manera perfectamente marcada. La cima del H.igi: por ejem
plo, tiene una temperatura en enero de -5.1°; y el va11e de la 
Engaclina superior, en ca_mhio, de -J0.4°, a pesar que están a 
la misma altura sobre el nivel del mar. 

En las regiones en donde el calor del verano no basta para 
derretir las cantidades de nieve acumuladas en la estación fría 

:del ati.o, nos encontramos en la zona ele las nieves perpetuas. Sú 
,límite inferior depende, por un lado, de la temperatura de vera
~10, y, por el otro, de la cantidad de precipitaciones que caen 
~'l temperaturas jnferiores a O'\ de esta manera se le encucnha 
i.:n muchas montailas en e.l lado sur más caliente a menos ;1ltura 
cjue al lado norte más frío. En este último suele caer menos nie
ve, por ejemplo, en Islandb ( 600-900 metros contra 100-1,300 
n,ctros); en el oeste del Cúucaso (2,920 metros contra 3,400 me
tros); en el l·limalaya )4,900 metros contra 5,600 metros). En 
las latitudes superiores del Antártico, dicho límite baja hasta la 
orilla del mar, lo que hasta la fecha no se ha descubierto en 
la zona Artica, porque en la Tierra de Frandsco José se halla cerca 
de los 200 metros; en Spitzberg, cerca de los 460 metros; en el 
litoral de Noruega central, a los 1,200 metros, pero en el interior, 
i".iás seco y más cálido, en verano del mismo país, a los 1,500 me
tros; en l~s Alpes, de 2,600 a 2,900 metros; cerca del Ecuador, 
a Jos 4,000 a 5,000 metros. En las regiones áridas suhtropicales 
cie ambos hemisferios, la línea de 1las nieves perpetuas alcanza 
su mayor altura hasta ]os 5 ó 6 mil metros, como en el sur_ del 
Perú y el Karakorum. En 1a costa occidental de Sudamérica, al 
snr ele los 40º de Iatihtd sur, las" abundantes precipitaciones dan 
por resultado que dichc1 línea corresponda casi con el límite su-
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perior de la vegetación arbórea que en los Alpes queda 800 me
tros aproximadamente debajo de e1la. Los extremos inferiores 
de los glaciares llegan mucho más abajo del límite de las nieves, 
y en Nueva Zclancla aun hasta las rcg.iones en que se dan fucsias. 

De aran transcendencia, es la influencia que las montañas 
b 

ejercen sobre los vientos, estorbándolos o modificándolos hasta 
el grado de producir vientos locales. 

Con tiempo despejado, el viento suele soplar en los valles y 
barrancos cuesta arriba durante el dfa y cuesta abajo durante 1a· 
noche (principalmente de las 21 horas hasta las 9 horas); debido. 
a su baja temperallua, el viento nocturno es más perceptible y, 
por lo tanto más conocido; sin embargo, en muchas regiones, am
bos vientos se designan con nombrés especiales, por ejemplo, en 
el lago Como, el viento diurno se llama ·1a breva y el viento 
nocturno el iiurno. 

Debido a que las montañas estorban o impiden el movimiento 
horizontal del aire de los estratos inferiores, tanto la presión at
mosférica, como la temperatura y la humedad relativa pueden 
mostrar notables diforencías a ambos lados de ellas, de suerte 
que las montañas producen' el efecto de las líneas divisorias 
climúticas, principalmente, si se extienden en la dirección del 
paralelo, como los Alpes, el Cáucaso y el I-Iirna1aya, o si separan 
un litoral del interior, como las cordilleras de Escandinavia, la 
Sierra Costera de California o la Sforra de Estanovoi en la Siberia 
oriental; también dan motivo, ocasionalmente o de una manera 
constante, a diferencias notables de la presión a poca distancia, 
lo que de otra manera no sería posible en las llanuras, con excep
ción de los casos de ciclones. A través de los desfiladeros que 
descienden hasta la región donde existen estas diferencias de re
presión, el aire se precipita en los valles del otro lado, a veces 
con ímpetu destructor. En tales casos, su tempen:tbJra aumenta 
1 °C por cada 100 metros de descenso ( párrafo 13), pero, por 
no tener tiempo de impregnarse de nuevo con vapor de agua, 
llega al fondo de los valles en un estado de extrema sequedad. 
Puede ocurrir que este aire aparezca abajo corno relativamente 
caliente o relativamente frío, porque esto depende de su origen. 
Si sopla desde un hinterland muy frío hacia un litoral muy ca
liente, se presenta abajo, a pesar del aumento de la temperatu
ra, como viento frío. Así, por ejemplo, el hora de las costas nor-
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orientales del Adriático y del 11ar Negro, cuyas furiosas acome
tidas impiden a veces todo hánsito en Triestc y en Novorossivsk, 
o el vient? terral muy frío del norte de Noruega. En cambio, si 
no existe esta diferencia de temperatura en los dos lados de la 

;~ montaña, de suerte que el descenso de la temperatura llega con 
la altura a mucho menos de 1 ºC por cad;, 100 meh·os, Jo que 
er: la regla en invien10, el aire que se precipita hacia abajo se ·ca-
1ienta más que sus alrededores y más de Jo que es normal en una 
·stación del año, sea que al otro lado de la montaüa haya ascen

dido al descargar su humedad en forma de lluvias ( en cuyo caso, 
el descenso vertical de la temperatura, como ya lo expusimos, 
sólo llega a ½ºC aproximadamente por cada 100 metros de as
censo), o sea el que haya soplado hasta entonces en terrenos 
elevados. - . 

Son muchas las regiones de la Tierra donde pueden observar-
se estos vientos calientes y muy secos que soplan cuesta abajo. 
Los más conocidos son el foelm en los declives septentrionales de 
los Alpes; el cl,inook en el costado oriental de las Montañas Ho
callosas; y el viento caliente del litoral de Groenlandia. Hann 
tiene el mérito de haber descubierto el mecanismo de su fun

. ción ( 1866-68 y 1882). Su alta temperatura y su sequedad son 
,.productos locales; en Ia cima se .encuenb·an simult~íneamente 
viento intenso y nubes o remolinos de nieve, v al otro lado de 
la montaü.a, en· cambio, fuertes lluvias, temper;turns bajas y es
caso viento. En Altclorf ( 454 m. ), por ejemplo, hubo el día pri
mero de febrero de 1869 un focha con una temperatura de 14º 
)' sólo 28% de humedad; en la cumbre del San Gotardo (2,100 me
tros), viento sur con una temperatura de -4º; y en Bcllinzona 
(229 m. ), viento norte con lluvia y una temperah1ra de +3º. El 
cambio de la temperatura por cada 100 metros llegó, por lo 
tanto, por el lado sur, solamente a 0.37° y, por el lacio norte, a 
más de lºC. 

§ 25a. MICROCLIMAS 

Al tratar de los contrastes climáticos expuestos en los dos 
párrafos anteriores, nos referimos siempre a distancias que, en 
sentido horizontal deben medirse por kilómeh·os, y, en scntidÓ 
vertical, por decenas )' cientos de rneh·os. Pero la: temperatura 
ele] aire, la humedad relativa v la velocidad del viento también 

' 
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muestran a men~1do tales contrastes a muy cortas distancias que 
no pasan de unos ni.antas metros o-ami de centímetros. Come
teríamos un grave error

1 
si quisiéramos desentendernos del es

tudio de estos cambios clímúticos de reclucidísimas dimensio
nes, porque muchos de nuestros cultivos dependen en gran escala 
de sus efectos. ~1lientras más cerca del suelo, mayor es esta in
fluencia .. Por parecernos indispensable fijar primero los gran
des rasgos característicos del clima de la Tierra, nos vimos obli
gados, por de pronto, a pasar por alto dicha influencia, Jo que 
conseguimos, sobre la base de la colocación de nuestros instru
mentos en lugares apropiados para darnos una idea <l1?l clima 
~~istente dentro de un terreno de gran extensión, es decir, por 
ejemplo, mediante la colocación de los termómetros a una altura 
de lJ~ ó. 2 metros sobre el suelo, etc. Después de haber conoci
do de esta manera las características generales del rnacroclima, nos 
corresponde ahora fijar nuestra atención en las pequeñas diforen
das qué encontramos en el clima de bosques o de pradera~ de las 
faldas de la montaña o de los valles. De esta manera nos darnos 
cuenta ele que otra disciplina, la microclimatología, reclama su 
lEgar al lado de la macroclima't:ología, que es la que se ocupa de 
extensos espacios y a la que nos referimos de ordinario. La mi
croclimatología no puecle _ ser.estudiada por medio de una densa 
red de estaciones ele observación, sino únicamente en numerosos 
y pequeños campos, modelo de experimentación, que nos reve
len en qué grado y en qué sentido el microclima de una paisaje 
difiere del clima que nos indican las estaciones meteorológicas. 
Los resultados deben aplicarse después a los sitios de condicio
nes s.itn.ilares, aprovechándolos en la práctica al tratarse de la in
troducción de nuevos cultivos, etc. 

Son rarísimas las observaciones sistemáticas que hasta ahora 
se han hecho en este sentido y, las que se conocen sólo se re
fieren a regiones de la zona templada septentrional; de las zonas 
tropicales o subtropicales sólo disponemos de unas cuantas no
ticias esporádicas. En Yista de que las diferenc.ias locales son 
principalmente el resultado de la üiso]ación y de la radiación 
terrestre, sería de desearse, en primer lugar, que se hicieran in
vestigaciones detalladas de esta clase en países con cielo predo
minantemente despejado. 

Como en la cHmatología en general, se distinguen también, 
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al tratarse del microclíma, rasgos originados en el lugar mismo 
y otros aportados al lugar por el movimiento del ain~. de suerte 
que puede distinguirse entre microclimas más o menos inde. 
pendientes y olTOs dependientes. 

El ámbito de la microclirnatología es ilimitado: cada capa de 
aire de un campo de cultivo, de un bosque o del interior de una 
ciudad tiene un microclima algo distinto. Los instrumentos y 
::1étodos para su estudio están actualmente perfeccionándose. Sin 
embargo, ya nos es posible exponer aquí tres de sus aspectos un 
poco mejor investigados: la interdependencia de la temperatura 
diurna con la dirección de la pendiente; el efecto de la capa 
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vegetal sobre la temperatura del aire y del suelo, y el descenso 
nocturno que se produce en el aire que se está enfriando hacía 
el valle. 

La figura lla nos muesh·a un ejemplo extremo del último de 
·los citados aspectos, que se refiere a observaciones que \Vilhclm 
Schmiclt pudo llevar a cabo, en la mañana del día 21 de enero 
:ie 1930, en una profunda colina de Aush·ia por medio de un ter
mómetro de aspiración de Assmann. 

Las oscilaciones diaria y anual de la temperatura son aumen
tadas por las superficies cáncavas del sucio, y disminuidas por 
las superficies convexas. 

Con respecto a la influencia de la dirección de la pendiente. 
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se pudo llevar a cabo un estudio sumamente minucioso, durante 
el verano de 1826; en un cerro redondo . del sur <le Alemania, o 
sea en el I-lohenkarpfon.1 Tomando cómo base las medias de 
1m c.írculo exterior y de otro interior en termómetros colocados 
alrededor del cerro, se obtuvo una máxima diaria de 24 días con 
cielo despejado tal como lo indka el círcu~o <le las cifras de la 
izquierda, y otra de 27 días con cielo totalmente nublado, se
gún el círculo de las cifras de la derecha; ambas máximas ex
presadas en desviaciones de la media del total de las direcciones, 
de suerte que en vez de que sea en el norte y en el sur, las 
extremas se encontraron en días despejados en el NNO y el wsw·, 
y en días nublados en el N y uniformcnmente en el WSW y 

Norte 

-1.G 
-O.O -1.6 

+ 1.3 ciclo despejado ~ 0.-'3 
+ 1.0 + 0.5 

--j-0.3 

Norte 

-0.4 
-0.1 -0.1 

+ 0.7 nublados + 0.5 
+ 0 .. 5 + 0.6 

. + 0.2 

el OSO. H. Geiger explica estos resultados de la manera siguien
te: Del calor solar recibido en la nu1.Jl.an.a, tma b1wna pmte se 
gasta en la eu1poración del agua que. la lwnredacl nocturna ha 
depositado en la superficie del suelo, es clecir, no se aprovecha 
para e'l au.mcnto ele la te1nperattira ele la atrnósfera. En la tarde, 
en cambio, la tcmperotu-ra de _la atinósfera es generabumte más 
alta y el suelo· ha tenido tiem.po ele secarse. En lJi ta1'de, la ra
díaóón soUir si.roe, por lo tanto, casi exclusivamente para aum.cn
tar. ln temperat-11:ra de la superficie del suelo. Pero a todo esto 
se agrega una influencia inesperadamente grande. de la capa 
vegetal. Las pendientes S y SVv' de la loma ele 50 metros de al
tura eran escasas en vegetación, en poca escala también la de 
NN\\1, mfontras que Jas pendientes E y \V estaban en gran parte 
cubiertas de arbustos. Donde el aire es detenido entre los ar
bustos, su temperatura puede subir localmente más que en los 
sitios en que puede correr libremente y en donde se lleva a cabo 
una mezcla del aire calentado muv cerca del suelo con eI aire 

' más frío del espacio libre. 

1 R. Gcigcr, Forstwissensdwftliches Centralblatt (Revista Central de 
Ciencia Forestal), ai'íos 1927 a 1829, y torno 78 de la colección La Ciencia 
( Casa editorial Vicweg). 
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A resultados muy distintos condujo el experimento de una 
serio de observaciones que el Prof. Anton Kerncr realizó durante 
tres aüos en una Joma cerca de Innsbruck, que está uniforme
mente cubierta con un tupido césped (Ret.iista lvleteorológica 
Austríaca, lSíl, pp. 65 y 151). Este experimento no se refiere a 
'!a temperatura del aire, sino a la del suelo a una profundidad de 
SO centímetros, pero a este respecto ya sabemos que la insola
•ción del suelo es también el factor decisivo del aire. Sería de 
desearse que se repitiesen estos experimc¡1tos de muy difícil reali
zación. Los c.írcul'?s de cifras que insertamos en seguida, muestran 
las extremas en conjunto para el E y el SW y en julio para el 
NNW y el SSE, mientras que los otros meses indican la transi
ción paulatina entre dicha extremas ( 0 H). 

Norte 

-0.5 
-0.3 -0.J 

- 0.3 enero - 0.1 
-1.4 -0.l 

-0.] 

Norte 

-V5 
-1.8 -0.9 

- 0.7 ju1io - 0.8 
-0.,5 - ].9 

-J..5 

Kerner trata de explicar la máxima de 1a temperatura en ve
rano en la pendiente SE, alegando la mayor sequedad de ella, 
mientras que Fritsch cree poder ·explicarla con la falta de nu
blados durante la maiiann. Lo cierto es que el fenómeno resulta 
bastante complicado y que se necesitan estudios más numerosos 
y mús detallados para llegar a conclusiones definitivas. 

Como ejemplo de la influencia de la capa vegetal sobre la 
temperatura, citaremos algunas observaciones que V1/. Obolens
kij llevó a cabo en el aüo de 1922 cerca de Leningrado. En días 
despejados, las medias de la temperatura eran a las 13 horas 
dentro de un bosque de encinas jóvenes de l½ m. de altura, las 
siguientes ( temperaturas del aire registradas con tennómeh'o 
de aspiración de Assmann): 

tempcrat11ra 20 cm. super-
del aire a eticima ficic en las 

2 m. de de las de las copas 
n[ltlra copas cn¡ws 

julio 20.8 21.6 22.1 20.1 
:lgosto JD.8 20.4 21.0 18.3 
septiembre 17.0 lí.9 18.7 16.1 



144 

julio 
agosto 
.septiembre 
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s11clo en el bosque 
superficie rrofttndíclad 

de .5 cm. 

10.2 15.2 
18.l 14.2 
1.5.0 11.3 

arenal sin vegetación 
s11perficie profundidad 

d:e 5 cm. 

33.9 25.8 
28.3 23.7 
23.9 18.6 

Finalmente, rnendonaremos la distribución de las precipita
ciones en el I-Iohenkarpfen como ejemplo del hecho de que, en 
el miCioclima, hls coudidones resultan a veces muy distintas 
ele las del rnacroclima. Al contrario_ de lo que expusimos en la 
página 136 con respecto a Ias montañas, la mayor cantidad de 
lluvias no se presentó en el lado de los vientos, sino en el costa
do de sotavento. Debido a lo cerrado de las líneas aerodinámi
cas de los flancos anteriores de dicha loma, fué allí donde se 
midió la mavor fuerza del viento v la rnavor altura de las Ilu-

/ ; ,' 

vias. Según Geige.r, debe considerarse como regla para nuesh'o 
clima de vlentos predominantemente occidentales. El costado 
oriental de la loma de poca altura recibe más lluvias que el 
costado occ.idcntal. 



Segunda Parte 

EL SISTE:-•IA GEOGRAFICO DE LOS CLIMAS 

VII 

LAS ZONAS DE CLIMA 

§ 26. LAS OCHO ZON'AS FUNDA1''1.ENTALES DE CL11'1A 

DEBIDO A QUE la distribuición de la radiac.ión solar y a que los 
efectos de la rotación <le la Tierra no son iguales en todas las 
btituc.les geográficas, la influencia de éstos es decisiva no sólo 
en la temperatura de la atmósfera y del suelo en que ella des
cansa, sino tmnhién en la presión atmosférica, los vientos y las 
lluvias, determinando, po·r ende, las características generales de 
las condiciones atmosféricas, de la vida orgánica y de la cultura. 
La antigua división de la Tierra, basada en princ.ipios astronó-

- micos, en una zona caliente, dos zonas templadas y dos zonas 
polares, nos proporcionaba muchos de los rasgos climáticos mús 

: .significativos de la Tierra. Pero para los fines de la climatología 
, se hace indispensable que se complete esta división y que se le 
· libre de las rígidas barreras de las latitudes, porque los límites 
'"de las zonas de clima no corren siempre a lo largo de los dis
tintos grados de latitud que se encuentran a igual distancia del 
Ecuador. 

En la zona caliente situada entre los trópicos ( 2:3º2.S'N y S), 
la altura meridiana <lel Sol llega al cenit dos veces al afio y nunca 
se pone con un ángulo menor de 43°1 mientras que 1a duración 
del día nunca es menor de 10½ horas. En consecuencia1 la osci
lación de la temperatura durante las distintas estaciones del afio 
es insignificante)' no depende tanto del cambio de la posición del 
sol, como más bien, de modo indirecto, de las temporadas de llu
via y sequía, casi siempre muy marcadas en el curso del año. 
En efecto, ésta es 1a zona de verano de la Tierra, aunque común
·mente se le llame zona tropical para darle el nombre de sus 
límites. 

Fuera de los trópicos; el conh'aste entre las estaciones del 
aii.o aumenta rápidamente en ]a medida que nos dirigimos hacia 
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los polos. Un segundo y rnuy marcado Jímite astronómico se en
cuentra en la región donde la altura meridiana del Sol baja has
ta 0° durante el día más corto ( 66°32' <le latih1d, o círculos po
lares). También desde el punto de vista de la climatología, estas 
h1titudes muestran límites de gran interés, dado que en esa 
región el ·verano se hace tan corto y tan frío que el calor resulta 
insuficiente para la gran mayoría de las plantas y principalmente 
para .los úrbolcs. Las zonas polares que c1ucdan fuera de di
chas latitudes podrían designarse con el · nombre de zonas de 
invierno. 

La gran utilidad de esta división tripartita ele cada hemisfe
rio terrestre se basa no solamente en la temperatura media anual, 
sino también en la existencia o ausencia de una estación del afio 
suficientemente fría v de otra suficientemente caliente. Sobre .la 
misma isoterma de oé; se encuentran los densos bosques del Amur 
medio, donde la parra silvestre trepa las encinas así como a ve
ces el tigre anda en busca de presa en las costas cubiertas de hie
lo de Groenlandia oriental. ])ero en el Amur, la temperatura me
dia ele julio alcanza 22ºC, mieutras que en Groenlandia sólo 
llega a 6°C. En las tierras heladas de Yakutsk, que sólo se des
hielan superficialmente, y donde la temperatura normal de enero 
es de -41 °C, crecen bosques y puede 1jracticarse ln. agricultura 
eu pec:iuciía escala. 

A la inversa, en latitudes _mús bajas, la interrupción del calor 
por una estación más fría constituye para los europeos y sus des
cendientes una de las condiciones primordiales para el pleno des
envolvimiento de sus energías corporales e intelectuales, pero si
multúnamcnte también señala, por lo menos en la actualidad, 
ciertos límites para la divulgación de una cultura superior. 

Los límites de ambas sanas intermedias, o sea ele _las principa
les zonas culturales de Ja cstfrpc humana¡ deben fijarse, por lo 
tanto, hacia el Ecuador, sobre la base de la temperatura de la 
estación m.ís fría del a(io, y hacia los polos, sobre la base de la es
tación más caliente. De acuerdo con este criterio, reSulta alta
mente significativo, como ~ímite ecuatorial, Ja temperatura media 
del mes m.ís frío, de 18ºC y, como límite polar, la temperatqra 
media del mes más caliente, de l.OºC. 

En este sistema de cinco zonas fundnme!1t~les se intercalan, 
además, oh·as tres zonas que, aunque incompletas, son sumamente 
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características desde el punto de vista climático: las regiones secas 
septentrional y meridional situadas en los límites <le la_ zona 
tropical, y la región boscosa y fría en invierno de latil11dcs supe
riores de los continentes del hemisferio boreal, que no existe en 
d hemisferio meridional oceánico. En virtud de que esta región se 
~aracteriza por la existencia simultánea ele una cuhierta de nieve 
m inviernos normales y de bosques de grandes árboles 1 su clima 
,1uedc denominarse clima ele nicoe y de bosque. Las zonas secas 
se encuentran en ai.~.nbos hemisferios aunque interrumpidas ( con 
excepción de Patagonia) en el costado oriental de los continentes 
y en la región occidental adyacente a los océanos; en el interior 
de los continentes alcanzan su mavor extensión en dirección hacia 
los polos y después retroceden ha~ia las regiones orientales de los 
continentes hasta latitudes inferiores. En cada una de las zonas 
de vientos alisios, la humeaad, las lluvias y las tempestades aumen
tan desde este a oeste, además del aumento que sufren con el acer
camiento al Ecuador. 

Las diferencias más importantes entre las distintas zonas deter
minadas por las latitudes ( junto con los efectos producidos por 
b diferente y más o menos variable altura mer.idiana del Sol y 
por Ja duración de ]os días) pueden resumirse de la manera si-
guiente: . 

1) diferencias locales de la temperatura, que son grandes en 
las zonas templadas y muy inferiores, en cambio, en las zonas ca
liente y fría; estas diferencias constituyen el producto de las va
riaciones en la cantidad de la radiación solar según la latitud, 
que es intensa en las zonas antes mencionadas y lenta en las úl
timas. De esto resulta, como una consecuencfa ulterior, que los 
vientos, según su orig'en, muesb·an notables conh·astes ( rosa de 
los vientos térmica, etc., véase el párrafo 18) que no se conocen 
en la zona tropicál ni en las polares. 

2) los efectos mecúnicos de la rotación terrestre, o sean: 

2a) la formación de ciclones que aumenta a medida 
que crece la latitud, y los obstáculos que se oponen a la 
compensación de las diferencias de presión, así como, a 
consecuencia de ellos, l~ creciente inquietud de la at
mósfera; 

2b) la disposición por zonas de la presión atmosféri-
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ca y de los vientos predominantes, de tal manera que los 
vientos couh·aa1isios de las latih1des medias se interpo
nen cnh·e los alisios de la zona tropical y los vientos vfl
riablcs y las tempestades y las calmas propias de las 
zonas polares. Una angosta faja con lluvias, calmas tro
picales y vientos variables ocupa el centro de la zona de 
los vientos alisios. 

La distribución por zonas de la presión atmosférica se mani
fiesta principalmente sobre los océanos. Debido a la ley de b 
presión atmosférica (párrafo 14) y a la estrecha relación gue 
la presión atmosférica y el vfonto guardan con los hidrometeoros. 
Estos comprueban la existencia de dichas z~nas. 

~ 27. HELACJ<)N E..~rmE LA CULTURA y LAS ZONAS DE CLIMA 

Toda cultura constituye el producto del i-rabajo propio o ex
traiio. Si prescindimos del trabajo forzado en el sentido estricto 
de la palabrQ, observamos que el hábito de trabajo es adquirido 
princ.ipnlmente en las regiones dpndc el trabajo resulta necesario 
y lucrativo. El trabajo lucrativo constituye nn estímulo que ejer
ce influencia sobre el hombre mucho más allú de las necesidades 
tirgcntes del moniento. El hábito del trabajo y el incremento de 
las necesidades corren parejos. El cambio de las estaciones del 
ai"10, es decir, la necesidad de proveerse de alimentos, habitación 
e indumentaria para una parte del año, incita a una vida en ]a 

que se ama el trabajo. 
El habitante de la zona tropical se parece al hombre nacido 

en la opulencia que no siente la necesidad .de trabajar, y el habi
tante de la zona polar al proletario que carece de toda oportuni

' dad para aplicar su Iahoriosidac.1 por no encontrar tierras labora
,! bles que valgan el derramamiento de su sudor. En cambio, eI 

habitante ele la zona media se asemeja a la clase media que sin 
trabajo se siente desdichada y miserable, y que, mediante el tra
bajo, suele satisfacer necesidades nuevas y siempre crecientes. 
Sin embargo, la falta de estímulo para el lTabajo no es Ia única 
causa que produce la inercia del hombre en los b·ópicos; el ex
cesivo y permanente calor produce un efecto que dificulta el 
estímulo, en parte de una manera directa, y en parte mediante 
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enfermedades ( causadas por parúsitos o microbios). En Norte
a1nérica, el verano largo y aun de intenso calor no impide el ja
deante going ahead de su pueblo; pero donde el calor, aunque 
sea moderado, prevalece durante todo el aií.o, es decir, donde no 
existe el estímulo del frío invernal, muy ocasionalmente el hom
bre de ]os países septentrionales puede perseguir por largos ati.os 
sus fines idealistas o sus especulaciones de gran envergadura. Pa

·rece fuera de toda eluda. que la indolencia v la incuria constitu
yen 'generalmente los rasgos más característicos de la estirpe hu-
1nana de dichas regiones y que, a la larga, éstos se apoderan 
también de los inmigrantes europeos. A esto se agrega el bien 
conocido hecho de que el europeo, si no quiere correr el riesgo de 
perder su vida, no debe dedicarse a trabajos corporales pesados 
ni exponerse al sol de una manera permanente en el interior de 
los continentes de dicha ~ona. Esto es una dificultad, cuyas cau
sas hasta ahora no ha siclo posible explicar satisfactoriamente, 
porque es casi desconocida en los mares, sea a bordo de buques 
o en las islas oceánicas. 

Dondequiera que durante una época más o menos larga del 
aí'i.o prevalezca una media diaria normal de temperatura entre 
10º y lSºC, el clima resulta propicio para el trabajador europeo, 
y también se hacen posibles los brotes espontúneos ele la cultura 
superior de otras razas. 

Esta distTibución ele la cultura por zonas, debida a la tempe
rntura, en las regiones secas introduce un nuevo rasgo de gran 
transcendencia. Estas regiones fueron en el curso de la historia 
las más graneles educadoras de la humanidad. Fué mucho más 
tarde cuando los mares mediterráneos, y después de ellos los 
océanos, tomaron su lugar. Pero también los más grandes 
destructores de la humanidad tuvieron su origen en 1as Tegiones 
secas. Bien sabido es que las civilizaciones más· antiguas nacic-

. ron en clirnas secos o al borde de ellos, a hase del riego artificial: 
Egipto, Mesopotamia1 ciertas regiones de la India y del noroeste 
de China, en el viejo Mundo; }.•léxico y Perú, en el Nuevo ivlun
do; y después de florecer por épocas más o menos largas, fueron 
nuevamente clestruídas por pueblos nómadas de los desiertos ad
yacentes. 

El riego artificial que dió vida a todas estas altas culturas, 
exige y facilita la convivencia pacífica y ordenada de poblacio-
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nes numerosas; en las regiones secas, donde hace mucho sol y los 
snelos son ricos en sales orginicas, este sistema agrfoob brinda 
cosechas abundantes y seguras a los pueblos, mientras estén so
metidos a una organización social rígida y no pierdan el hábito 
ciel u·abajo. 

Deben de haber transcurrido muchos milenios para que pudie
ran <lesarro]brse culturas del nivel de las del Egipto o f\1íesopo
tarnia y durante todo este tiempo debe de haber reinado una paz 
casi ininterrumpida que permitió el perfeccionamiento de los 
niétoclos del trabajo. Pero, ¿cómo se lograría esta paz en la ve
cindad de las trfüus de los desiertos que finalmente llegaron a 
destruir dichas- culturas? 

Tenemos que suponer que en aquel entonces, los pueblos de 
los desiertos vivían en un nivel cultural tan bajo que no consti
tu.ían peligro alguno. ]vfientras. el hombre gana su sustento, sea 
en el desierto sea en el bosque, por medio_ de la caza, sólo resulta 
peligroso para el individuo pero no para las sociedades organiza
das . .Así ocurre con el salvaje selvático de Africa o de Australia. 
Sólo cuando el cazador logra elevarse al nivel de los nómadas 
org:-1nizados que utilizan bestias' de montar y que poseen nume
rosos reb-afíos, comienza a constituirse en una seda amenaza 
para el \1(-:)Cino agricultor, al principio por sus frecuentes robos 
en gran escala y mús tarde por su espírih1 domin~dor; es enton
·CCS cuando aparecen hombres como Gengis Kan y Tamerlán; pa
rece que la enCrgí::i. que se necesita tanto para el trabajo como 
para las grandes invasiones, es el producto de las regiones secas, 
tal vez a causa de los .inmensos espacios, porque también el mar, 
al enseñar al hombre el comerdo, lo educa al mismo tiempo a la 
piratería ( caribes, normandos, ingleses, etc.). El mar y el de
sierto tienen en común en primer lugar, la práctica del robo de 
seres humanos (kirguises, argelinos, portugueses, etc.). También 
los pueblos costeüos viven, antes de alcanzar el nivel de los pira
tas y los conquistadores, en el estado cultural de las débiles tri
bus marginales, como los fueguinos, ainos y kamchadales. 

La historia nos enseña que, según el nivel cultural que alcan
cen, los pueblos cambian de ideas sobre los climas que son más 
propicios para su desarrollo, porque, evidentemente, los focos de 
cultura se han movido en dirección hacia los polos; de la zona 
subtropical, donde se encontraban hasta el siglo vr a. de J. C., 
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pasaron a la zona de veranos calientes ( + 22ºC) e inviernos fres
cos ( de Oº a lOºC) y más tarde a las de veranos templados 
( de 10º a 22ºC) e inviernos fríos ( bajo 0ºC). En términos gene
rales, este movimiento se llevó a cabo desde los países ricos en 
productos naturales que se encuentran· en los países calientes, 
comunicaciones y la abundancia en energías intelectuales y ma
teriales ( espíritu' emprendedor y carbón mineral), porque el ha
bitante ele los países septentrionales puede ir en busca de los 
productores naturales que se encucnti=an en los países calientes, 
pero a la larga no puede transplantar a ellos su energía. Las re
giones marginales <le los continentes, poco favorecidas por la 
naturaleza, que en períodos anteriores se quedaron a la zaga de 
la evoluci6n cultural, alcanzan una posición dom"inante en la era 
del tráfico mundial; compárense en este sentido el noroeste ele 
Europa y el Japón con Tierra del Fuego, cuyos puertos también 
rebosarán tal vez algún día de soberbios buques y cuyas casca-

.. das también proveerán de energía a una rica industria. No cabe 
duda que la cultnra basada en el despotismo )' la esclavitud, 
como la del Antiguo Oriente, necesita q,e otras condiciones natu
de~ que las de un pueblo libre: en ellas Jo esencial era la ener
gía de la clase dominante y parece que, en muchos casos, ésta se 
introdujo de otros países vecinos de clima mCnos caliente (India, 
Yucatán, etc.). Las culturas del Perú y de ~1éxico se desarrolla
ron en altiplanicies ele clima templado. 

El carácter de la cultura depende no sólo de la temperatnra, 
sino también de las precipitaciones atmosféricas. Las re<Tiones . b 
de selvas hllmcdas producen pueblos cazadores que necesitan de 
grandes espacios, en donde Jlevan una vida miserable e insegura. 
En el mismo nivel cultural viven los pueblos polares que depen
den de la caza marítima. Las regiones secas de carácter estepa
·io dan origen a 1as b·ibus nómadas, entre las que el trabajo es 
tarea de las mujeres, mientras el hombre se dedica a la· guerra y 
a] lah·ocinio. En las re~iones de carácter mixto nació el acrricul-~ ,, 
tor que, pacífico por naturaleza, es inducido a fundar grandes 
estados basados únicamente en la cultura. Sin riego artificial, el 
agricultor se ve expuesto a sufrir hambres, pero donde ]o puede 
practicar, lleva una vida activa y segura -y es agu'Í donde tene
mos que buscar probablemente la fuente ele toda cultura humana. 
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Pocas son las ruinas de a1tas culturas que existen en regiones 
cubiertas de selvas tropicales (Yucatán, Colombia, Ceilán, Java 
e Indochina) y ann nuestros conocimientos son insuficientes para 
explicarnos s1.{ existencia y desarrol1o. 

VJII 

EL SISTEMA CLIMATICO 

§ 28. LA CAPA YEGETAL, LA MORFOLOGÍA DE LA SUPEHFJCIE Y EL 

l\JOVIMIE;<ffO DE LAS AGUAS, COMO CARACTERÍSTICAS FUNDA.ME:KTA-

LES DEL SlSTE1'fA CLJ1{ÁTJ.CO 

.PAHA ESTABLECER la clasificación de los dimas fijaremos. algu
nos pnntos básicos de comparación entre ]os efectos que produ
cen los efímeros fenómenos meteorológicos en la súpcrficie que 
e~'. la parte mús estable de la tierra y en el conjunto de ]os orga-
nismos que viven sobre ella. · 

Estos efectos no siempre son los mismos, porque dependen 
en primer lugar del estado <le agregación en que el agua se pre
senta en la atmósfera y en que baja a 1a superficie <le la tierra. 

Los efectos mecúnicos y quíinicos que el agua líquida produce 
en la confignración del terreno se distinguen fundamentalmente 
de los del hielo y de la nieve, a la vez que de los del viento y de 
fo. radiación solar en los .lugares dondt: se carece de agua o donde 
ésta se presenta en forma de vapor. Pero lo más importante es 
que la presencia del agua líquida constHuye Ja condición prevía 
para toda clase de vida, desde las manifestaciones mús insignifi
cantes hasta la exuherancü1, porque el cuc-:rpo de todo ser vivien
te se compone en gran parte dé agua y la sjgue asimilando y 
transpirando continuamente durante todo el proceso vital. 

Casi todo el agua de la supp;rficie terrestre procede de la at
mósfera, ele b que desciende en forma de lluvia o de nieve. Pero 
e1 agua de .los dos o lagos no nos puede proporcionar datos sobre 
el cHma ele un lugar determinado, por proceder casi siempre de 
otros chinas. En las rc¡ziones (rue carecen de drenai·e el arrua u , /J 

nos puede dar a conocer la evaporación local. En cuanto a la 
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nieve, ésta sólo contribuye a conservar la vida en ]os lugares en 
donde el calor solar o atmosférico basta para derretirla, de suerte 
que el suelo queda nuevamente al descubierto e impregnado de 
humedad. 

La gran región en la que puede desarrollarse la vida coinci
de, por lo tanto, con la zona de lluvias; sus límites son, por un 

liado, la región donde se origina la muerte por congelación y, por 
;,;el otro, la región donde se produce la muerte por sed. Pero den-

tro de esta región con vida terrestre, encontramos los mús var.ia
dos tipos de clima, según la distribución anual del calor y de la 
lluvia o de la nieve. Es cierto que no hay Jugar en la Tierra qne 
carezca por completo de vestigios de vida, pero si tomamos como 
rasgo característico la existencia de grandes árboles, disponemos 
de límites perfectamente_ señalados que nos sirven pi.l.ra distin
guü- una región de vegetación arbórea, de otras: estepas y desier
tos, o de tundras y regiones de hie1os perpetuos. Además, las re
giones de transición que son comunes a toda la naturaleza. 

Dado que el hombre y toda ]a cultura humana; que son Jos 
nue más nos interesan, dependen de la vegetación, en parte <le 
,un modo directo y en parte mediante la influencia del reino ,mi
n1al. También éstos están inexorablemente sujetos a las condi-

-dones climáticas que rigen la vegetación, y en primer lugar a las 
i~sociaciones de vegetales y a las plantas de cultivo. Lo que difi
culta o impide el establecimiento del hombre en los desiertos 
glaciales, no es tanto la iclcmcncia del clima -porque observa
mos iguales temperaturas bajo cero en las regiones con una 
población bastante densa- sino mús bien la imposibilidad ele 
conseguir alimentos org<.foicos apropiados y, en primer fogar, ve
getales alimenticios. 

Debido a que dependen en parte de la vegetación y en parte 
t:mbién de un modo directo ( aunque esto último en menor esca
la), el hombre y su cultura están sujetos a los efectos que el cli
ma produce en el relieve del terreno. Nuestra tarea se facilita 
por el hecho de que los graneles rasgos ele los efectos del clima 
sobre el suelo concuerdan en su mayoría con los de sus efec
tos sobre ]a vegetación y a que ambos se completan mutuamen
te; sólo que la temperahua 'c.lesempefia un pape1 mucho menos 
importante, en relieve del terreno, que en la vida de los vegeta1es, 
a no ser que la temperatura rija la circulación del agua. Donde 
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esto sucede, como en lo que respecta al punto de licuefacción del 
hielo o el volumen de la evaporación, ]a temperatura también re
sulta ele importancia decisiva. 

En virtud de que la gran mtl:yoría de la flora y una buena 
pa_rte de la fauna pueden protegc_rsc contra las inclemencias de 
la cstació11 manteniéndose en estado de inercia, lo único que nos 
interesa es: a.) la existe11cia ele estaciones que son inclementes; y 
b) las condiciones climáticas que rigen durante las estaciones fa
vorables. Lo que sucede durante el estado de reposo a causa de 
la sequía o del frío, es de poca importancia. 

Las regiones secas están situadas cerca de los b·ópicos, asu
miendo en cada hemisferio la forma de una zona incompleta 
que, aunque están bien delimitadas en el lado occidental. y en 
el interior ele los continentes, resultan incompletas en los lados 
orientales ele ellas y en las zonas occidentales de los océanos. 
Cerca del Ecuador queda 1n zona llt1Viosa de las regiones tropi.:. 
cales, en las que no hay niguna época de reposo para la vida 
org,ínica, a causa de las altas temperaturas; en dirección hacia 
los polos se. e~licnden las zona~· lluviosas de las dos regiones tem
pladas, en donde alternan las cStacioncs frías con otras calientes. 
Fuera ele estos límites,. es decir, en el hemisferio boreal más o 
menos desde el círculo polar, y en el hemisferio austral desde 
los 4,:3o a los 54° de latitud, se encuentran las zonas frías, en las 
que el calor del verano ya no es suficiente para que haya vegeta
ción arbórea, ni para derretir las masas de nieve que caen duran
te el resto del aiío. 

En cuanto al papel que la nieve desempeña ·en los clim·as, dis
tingu.imos dos límites fundame_ntalcs: pOr 1111 lado, las regiones 
en que comienza a prc~entarse, como fenómeno normal, una 
capa de nieve cu el invierno, y por el otro, aquellas otras en 
donde esta capa de nieve no desaparece .ni en el mes más ca1ien
te del verano por no subir su temperatura media a mús de OºC. 
En el hemisferio boreal, en el que tenemos nna oscilación anual 
muy grande de la l'empcrntura, encontramos todavía denb·o ele 
los límites de vegetación arbbrea nna capa de nieve invernal, 
mientras que en el hemisferio austral no existe una zona de igua
les condiciones, porque, en las regiones en que comienza a for
marse la capa de n.ieve invernal, el calor del verano no basta 
para que pueda sostener la vegetación arbórea. 
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De esta manera obtenemos en el hemisferio boreal seis gran
des zonas y en el hemisferio aush·al sólo cinco, de ]as que nos 
valdremos en este libro para disponer el estudio de los distin
tos cli~nas.1 Para dejar lugar a una descriJ?ción más detallada, 
introduciremos además, partiendo siempre de los mismos puntos 
de vista, otra subdivisión sumamente característica e instructi
va de ]as cinco zonas fundamentales de clima, agrupúndo1as en 
una serie de tipos y de variantes. De esta manera nos daremos 
cuenta de que los valores numéricos de los factores de clima 
más conocidos concuerdan aproximadamente con los límites cli
máticos. Sin embargo, los efectos que los e1emcntos meteoroló
gicos producen en la vegetación y en el relieve del terreno, son 
de naturaleza tan comp1icada que resultaría vana la esperanza de 
poder expresarlos de una manera exhaustiva mediante cualquie
ra de estos valores; por JÜ que tendremos que darnos por satisfe
chos si logramos encontrar valores que corresponden más o me
nos a los efectos que ejerce el conjunto de aquellas influencias y 
que nos permiten trazar a grandes rasgos y de una manera senci
Jia· y suficientemente precisa el efecto del clima sobre la parte de 
t1 tierra que sirve de morada a la humanidad. Queda entonces 
en manos de la futura investigación la tarea de averiguar el 
porqué y el cómo de cada caso especial. 

Las formas en que el clima se expresa en la fisonomía del 
paisaje ~on, a grandes rasgos, las siguientes: 

El calor influye en la vegetación sobre todo mediante la exis
tencia o la ausencia de determinados géneros o asociaciones 
de vegetales, por la riqueza de sus formas o por Ja exuberancia de 
su desarrollo, v mucho menos, en cambio, mediante el carácter 
de la vegetación en general. Sólo donde el calor no basta para 
que prospere una vegetación arbórea o donde la falta de calor 
hace desaparecer cualquier clase de vegetación, el aspecto del 
paisaje llega a sufrir una transformación radical. Fuera de estos 
casos, ]as formas exteriores de adaptación de ]os órganos vegeta
les a las temperaturas se notan poco en el paisaje. A veces, la 
eliminación de determinadas plantas es debida a un frío invernal 

1 De estas zonas, los antiguos griegos no habían descubierto la zona 
lluviosa ecuatorial -a pesar de que conocían la India- de suerte que Par
ménides sólo admite a cada lado del Ecuador una zona habitada entre las 
zonas caliente y helada. 
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excesivo, otras veces a la falta de calor y, finalmente, a la dura
ción insuficiente del verano. Sólo en casos excepcionales, el ca
lor demasiado alto irnp.ide de una manera directa el crecimiento 
de ciertas plantas; _y en cambio, en forma indirecta, mediante la 
evaporación excesjva. 

1v1ny distinto es el caso de la sequía, porr1uC entonces se no
tan a silnplc vista una serie de rasgos llamativos en el aspecto de 
las plantas, qne debemos interpretar como adaptaciones a la fal
ta o ( muy raras veces) a la superabundancia de agua. Lo más 
característico de estos casos consiste en la ausencia de árboles, 
principalmente de bosques altos. A partir de cierto grado ele se
quedad, sólo se encuentran :.í.rboles en los sitios cuyo suelo_ está 
humedecido por ag1.1as fluviales o su btcJTáneas hasta la profun
didad de las raíces ( bosques ~e galería, oasis). Sin embargo, 
esto también depende mucho, en estos casos, del suelo mismo, de 
modo que en extensas regiones 9-e transición, los bosques y las 
estepas pueden existir alternúndose, según las condiciones edáfi
cas o del suelo y los declives del terreno. También pueden cre
cer árboles cultivados )' aun ltosqucs enteros en regiones secas 
situadas foera de sus lí1nites naturales. Pero todo esto no altera 
en nada el hecho de que las regiones boscosas se distingan de ]as 
r(;gioncs cstep~rias principalmente por c1 clima, y esto de tal ma
nera que la mayor altura ele la lluvia da origen a los bosques, y 
no a la inversa, los bosques a la lluvia. Ocurre: pues, lo mismo 
que con el calor: la mayoría de las plantas pueden ser cultivadas 
fuera de los límites de la región en que se dan en estado silves
tre; algunas, por no habérseles presentado la oportunidad de 
tTansladarsc a la respectiva región siu la intervención del hom
bre, y otras, por haber concurrido en su diminación otros facto
res distintos al calor o la lluvia, los que, especialrnentc cu los 
lugares en que uno u otro de estos factores empezaba a faltar, 
fas pcrjucUcaban de tal manera que tenían que sucumbir en la 
lucha por la existencia frente a otras competidoras mejor acli
matadas. 

Pero también fuera de este contraste entre el bosque y la es
tepa, la sequedad de una región se manifiesta claramente, en 
p~rte de una manera di.recta, y en parte mediante el examen mi
croscópico: por una serie de adaptaciones de las plantas que li-
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mitan la transpiración o fo vorecen la conservación del agua en 
los tcji<los. Se comprende la necesidad de estos numerosos dis
positivos defensivos de las plantas, si se toma en cuenta el hecho 
de que la transpiración constituye ~na de las funciones vitales de 
casi todas las plantas y que esta función no puede ser suprimida 
sino solamente organizada en forma diferente y adecuada. Estos 
órganos por lo regular tienden a disminuir perpetua o periódica
mente la superficie de transpiración, sea inediantc la caída de las 
hojas durante 1a estación seca, sea proveyéndose de ~ífilos para. 
siempre, o reduciendo su tamaño, o por el carácter coriáceo de 
las hojas ( capa de cera, cte.), o por medio de una densa pelusi
lla, etc., y a la vez almacenando una reserva de agua en los teji
dos (plantas suculentas de tronco abultado). Además, observa
mos en muchas p1antas ·de las regiones secas un gran número de 
púas o espinas, la exudación de substancias de olor penetrante 
( aceites ctéricos, bálsamos) o una textura muy dura y exenta 
de savia; sin embargo, estos dispositivos no constituyen defen
sas contra la sequía, sino más bien medios de protección conha 
los animales que pacen en estas regiones, pues en 1as regiones 
boscosas, todas estas adaptaciones resultan superfluas. 

Estos rasgos imprimen un sello particular al carácter del pai
saje' de muchas regiones ele la Tierra. Por esto no es sólo en las zo
nas secas, sino también en otras regiones en las que la baja tem
peratura del suelo exige una defensa contra la transpiración 
excesiva, encontramos muchos de los rasgos mencionados. En las 
regiones que son azotadas por fuertes vientos se dan casos en que 
las partes que crecen fuera del suelo transpiran más agua que las 
que las raíces pueden extraer del suelo. Esto explica tal vez el 
curioso fenómeno de que varias plantas de la familia de las ericá
ceas, el arándano, etc. 1 que se dan en el noroeste de Alemania 
( donde abundan las lluvias), y aun en los pantanos helados de 
la tundra, tengan hojas aleznadas o coriáceas como las que son 
características de los países mediterráneos de clima seco en 
verano. 

También las medidas que suelen tomarse en Europa para pro
teger las plantas de los jardines al acercarse el invierno, tienen 
más bien la finalidad de evitar que se sequen y no la ele impedir 
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que se mueran de frío. 1 En el mismo ~cntido, los modernos 
fisiólogos entre nucstTos botánicos lTatau de interpretar el hecho 
cie que nuestros árboles pierdan su follaje en invierno: se supone 
que los bosques verdecidos en verano observan esta periodici
dad con el mismo fin que las selvas verdecidas debido a la llu
via de las regiones tropicales, es decir, que procuran reducir ]a 
lr:.mspiración durante la estación en que Jas raíces no pueden 
subir la suficiente cantidad de agua a sus copas. Aquellos árbo
les que permanecen sin deshojarse, como las coníf~ras que poseen 
hojas de aguja, tienen una constitución nahlfal adaptada a una 
transpiración exigua y a una corriente muy lenta ele su savia, que 
también ocurre en verano. 

En 18i4, A. de Candolle publicó una clasificación de las ¡,lan
tas segl:m las cantidades de calor y de humedad que necesitan 
para vivir, y ella nos proporci_ona una base muy apropiada para 
fo clasificación de los climas. La insertamos en forma abrevfa
da. De Candolle distingue cinco zonas fundamentales: 

A. l\f egatermas. Plantas tropicales que necesitan tempera
lliras altas y continuas a la vez.que suficiente humedad. 

B. Xcrofilas o :rerofitas que exigen altas temperaturas por lo 
menos por algún tiempo, pero que también están acostumbra
das a las sequías y a las grandes oscilaciones de la temperatura; 
son las plantas esteparias y desérticas de las zonas calientes y 
templadas. 

C. A!esot.ermas. Prefieren un calor moderado y suficiente 
humedad, prosperando en latih.1des situadas entre los 22 y 45ºN 
y los 22 y 40°S, si es que existe bastante humedad. Una parte de 
e1las necesita temperaturas altas en verano, otra parte repugna 
las temperaturas bajas de invierno, y vn tercer grupo huye ele 
la sequía que a veces se presenta junto con las altas temperaturas. 

D. "Aificrot:ermas. Ex.igen menos calor; veranos m{1s frescos 
y m..ís cortos e inviernos rnús fríos. 

E. ller¡uistotermas. Esta zona comprende Jas plantas de 
las zonas ártica y antártica fuera de ]os límites de la vegetación 
arbórea. Sólo exigen un mínimo de calor. 

Esta clasificación también nos parece muy adecuada para 

1 Lo que no quiere decir que no haya numero~as plantas que sufren 
el descenso de In temperatura bajo OºC. 
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lo:, climas, agregándole sólo una división en subzonas. Sin em
bargo, preferimos trazar los límites de otra manera que De Can
dolle, excluyendo de la zona B a uno de los cuatro tipos h·opi
cales debido al grado de humedad que, por sus características, po
demos denominar: selva, sabana con vegetación arbórea, estepa y 
desierto, o sea a la segunda, que realmente tiene épocas de sequía 
perfectamente marcadas, pero que tampoco carece de tempo
radas de lluvias abundantes, e incluyéndolo (bajo la denomina
ción de :reromegat.ermas en oposición a las l1i.gromegatermas) 
en la zona de A. Además consideramos a la zona D como carac
terizado por la existencia de un verdadero verano y de un 
verdadero invierno, de modo que la distinguimos de la C por la 
existencia del invierno: y de la E por la del verano. 

Al igual que la capa. vegetal, el clima influye también en las 
propiedades del sue1o. En este aspecto también el agua y el 
calor son los factores determinantes. Del calor depende la ac
ción que el agua ha de realizar en fonna líquida o sólida, y si 
la c,·aporación ha de ser mayor o menor que ]as precipitaciones. 
También en este caso hallamos una división tripartita de los 
climas muy parecida a la de la vegetación, sin que coincida con 
ella en todos sus aspcCtos: con los climas lluviosos contrastan 
los climas secos y de nieve. En ]os climas lluviosos, las precipi
taciones se presentan principalmente en fonna 1íquida y en can
tidades superiores a las <1ue la evaporación puede consumir. El 
sobrante escurre en forma de ríos después de infiltrarse en el 
suelo. En los climas secos, la evaporación ·consume el total de 
las precipitaciones, de suerte que no se forman ríos pennancn
tcs sino que únicamente se presentan torrentes ocasionales o 
periódicos. En cambio, en muchos casos, los ríos de los clim,ls 
lluviosos entran en las regiones secas, en las que suelen perder 
mucho de su volumen, desapareciendo a veces por completo. En 
los climas ele nieve, la cantidad de nieve que cil.e supera a la que 
puede ser lirninada en la misma región por licuefacción o evapo
ración; y, en consecuencia, se forman nieves perpetuas ele las 
que descienden los glaciares. 

En estos tres grupos, los efectos que el dima produce .en el 
suelo difieren enlTe sí ele una manera fundamental, aunque en 
cierto modo se entremezclan, porque los glaciares de los climas 
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de lll$vf .. se· iutroduccn en 1os climas lluviosos, y Jos ríos de éstos 
euh~'\'\~~:11 los climas secos. · 

En c}M, clirnas lluviosos, los efectos del agua que cae ele la 
ahnósfcra son diferentes, según la temperatura. En ]a mayoría 
de estas regiones (los climas freáUcos, de ]Jenck), una parte más 
o menos grande de Jas precipitaciones se infiltra en e1 suelo, se
gún su permeabilidad, formando aguas subterráneas que no 
se juntan con el agua de los ríos sino después de haber recorrido 
un trecho más o menos ]argo debajo de la superficie. Durante 
su recorrido, el agua subterránea diluye las rocas solubles y des
compone las rocas disolubles mediante el ácido carbónico. De 
esta manera, las aguas subterráneas lexivian la capa superior 
de la corteza terrestre, produciendo eu ellas los característicos 
sucio de lcxiviación o eluviales que son pqbres en álcalis. En 
estos casos, las lombrices de la tierra participan en gran escala 
en la formación del suelo. En las regiones calientes, donde la 
descomposición de los restos orgánicos. se !'Caliza rápidamente )' 
donde las Iluvias alternan con temporadas de intensa sequía, se 
forman suelos rojos, muy ferruginosos, llamados lateritas. En 
los climas fríos, en los que el humus se forma muy lentamente, 
la lexiviación produce suelos grises o podsolcs; igualmente tam
bi.én son lcxh-iados los compuestos de hierro, mientras que se 
conserva el úcido silíc.:.ico. La interrupción de este proceso en 
invierno, a causa de la congelación de la superficie y de Ja for
macü)n de una capa de nieve. produce arcil1as amari11as de ma
yor fertilidad. Los grandes ríos de esta zona suelen cubrirse de 
hielo en invierno y causan inundaciones en la época del deshielo. 
Si ia temperatura del suelo desciende bajo cero, alcanzando pro
fundidades a donde no llega la oscilación anual de calor, el resul
tado es la formación de una capa más o menos gruesa y perpetua 
de suelo helado, en el que no puede haber manantiales, aunque 
la superficie en que se produce el deshielo está priódicamente 
cubierta de agua ( suelo de tundra). 

En los dimas de nieve, la protección del suelo con\ra la ero
sión mcdia1Ú-e una capa de nieve abarca la mayor parte del añO 
y de la superficie terrestre de la región; sin embargo, existe una 
erosión intensa d~bida a los glaciares, que depositan los escom
hros en la zona en que se deshielan, es decir, en parte denb:o de 
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estos climas mismos, y en parte en los climas lluviosos vecinos. 
La desintegración, de las rocas por el agua que se hiela en las 
hendiduras )' el arrastre de los bloques y escombros por los 
glaciares desempeñan un importante papel en la fonnaciQ.n de 

· los suelos. 
En los climas secos, el grado de sequía determina los efec

tos producidos por el clima en el relieve del terreno. En los cli
·mas .esteparios semisecos, en donde a veces caen fuertes agua
cr::ros, una parte del agua se infiltra en el suelo, pero los efectos de 
li.1 capilaridad la hacen subir nuevamente a la superficie, don
de se evapora. Por consiguiente, en vez de una ]exiviación del 
suelo, a veces se produce en las capas superiores un enriqueci
miento de sales solubles y de cal o suelos de t.::alcificación; en 
tales regiones, las capas de cal constituyen un rasgo caracterís
tico. Y en los climas desérticos, que carecen por completo de 
lluvia, no puede haber ningún 1novimiento ele aguas subterrá
neas, de modo que tampoco pueden formarse capas duras de cal. 
En vez de que la superficie del suelo sufra los efectos del agua, 
aquélla está sujeta a las fuertes oscilaciones diarias de la tem
peratura y a los efectos del viento; el suelo carece por completo 
de la protección que en otras partes le brindan una capa vegetal 
y la humedad, como en los climas lluviosos, o de las capas duras 
de cal de los climas semisecos. Por consiguiente, no hay obstácu
los que se opongan a la obra del viento, que levanta los com
ponentes del welo en una parte para depositarlos en otra. 

§ 29. EL SUELO Y EL CLH·IA 

El suelo es la capa ,l'U]'Crior de la corteza terrestre expuesta 
~ la. intemperie. Como ya lo indica la palabra intemperie, 
los procesos mecánicos y químicos que se realizan en el suelo, 
dependen en tan alto grado de la temperatura y la lluvia, que 
se pueden considerar en buena parte como productos del clima, 
y esto con tanto mús justificación, dado que también el acarreo y 
el depósito de las partículas integrantes del suelo están suje
tos a las condiciones climáticas. Los suelos exh·en1osos son los 
secos (áridos), por un lado, y los suelos empapados ( perhú
rncdos), por el otro los tipos intermedios son suelos moderada-
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mente húmedos, que casi siempre resu]tan ]os más apropiados 
para la vegetación y los cultivos. Hasta ahora disponemos de 
muy pocas mediciones exactas de ]as cantidades de agua conte
nidas en los distintos suelos, pero, de hecho, nos basta con .lo 
que nos indican tanto la capa vegetal como el régimen de las 
aguas de los distintos paisajes, incluyendo los manantiales y ]os 
ríos. Sin embargo, 1a altura de 11uvia sola no nos puede servir 
de norma, porque Jo que importa es el tiempo en que el agua 
vuelve a desaparecer por evapor.ación. De algunos países tene
mos un número regular de mediciones de ]a evaporación, pero 
éstas de ninguna manera bastan para formar un cuadro clirná
tico, debido a que tanto los aparatos como en primer lugar los 
suelos mismos, según que estén abrigados conh·a el sol, el vien
to, cte., muestran una dfacrcpancia absoluta en sus valores. Pero 
en Jugar de la evaporación, podemos valernos de la tcmperatnra 
del aire a fin de cnconh·ar, en combinación con ]a altura de ]a 
]Juvia, 1111 término aproximado para establecer el valor en cues
tión, o sea el estado de la humedad de un paisáje determinado. 

Eu los pa.íses húmedos, corno en Alemania, ]a parte de la llu
via que no se evapora, busca su camino, en parte escurriendo 
s1!perficialmcntc, y -en parte infiltrándose en el suelo y consti
tuyendo manantiales, y forma los ríos, a través de los cuales, 
llega ::t.l mar. Donde la temperatura1 el declive del terreno y el 
contenido del suelo en sales no son demasiado exiguos, el humus 
formado por 1a descomposición de los detritus vegetales se 
apodera medürnte un proceso de absorción de las sales, impi
diendo su lexiviadón y aumentando de esta manera la fertili
dad del suelo. Pero en regiones cuya temperatura no es lo sufi
cientemente alta para favorecer la formación de humus o donde 
éste no se puede acunm.lar, debido aI exceso de humedad o a la 
falta de bacterias, respectivamente, o donde por ll1timo, el suelo 
no contiene bastantes sales para saturarlo, los suelos se vuelven 
ácidos y se produce el lu.11111:1.1s crudo; los coloides del humus se 
transforman en soluciones de modo que pueden ex.traer del suelo 
todas las substancias solubles y ser arrastrados por las aguas 
rezumadas. Este fenómeno se manifiesta exter.ionnente por ]a 
extracción de las combinaciones de hierro que le dan color al 
st1elo: lo que da lugar a la formación de los suelos grises de las 
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.-egiones septentrionales que son muy pobres en substanci~ nu
tritivas, y encima de ellos, a los pantanos y altos pantanos de 
turberas. Debajo de la arena descolorida con frecuencia se halla 
precipitada la substancia lexiviada de las capas superiores, en 
Jorma de limonita (hierro de los pantanos). · 

r..·foy distinto es ]o que ocurre en climas secos. El humus 
(alta por completo, y, en cambio, en las regiones de b·ansición 

~e forman tierras negras con humus saturado e inalterable. Las 
sales permanecen en su lugar, porque sólo el viento y no el agua 
puede extraer los materiales de las regiones que carecen de dre
naje. Las escasas 11uvias arrastran una parte de las sales del 
suelo hasta la depresión más cercana, en donde se forman, a 
veces y sólo transitoriamente, lagos salados. Después de la llu
via, las soluciones de las sales suben nuevamente a la superficie, 
a causa ele la capilaridad propia del suelo humedecido, pro:lu
cienclo a veces, debido a la evaporación, sales calcáreas, y, a 

.. veces, sales sódicas en forma de capas o de efloresce.;cias. 
Por consiguiente, para que la agricultura dé resultados sa

"tisfactorios en climas húmedos y fríos, es necesario aiíadirle al 
suelo sales nutritivas por medio de abonos; en los climas secos, en 

• cambio, el suelo abunda casi siempre en sales, de modo que el 
problema principal se reduce a la introducción de agua en for
rna adecuada. Pero sólo en las regiones centrales de las regio
nes secas, el hombre suele valerse del riego artificial para toda 
clase de cultivos; y en ·las extensas regiones de b·ansición, en 
cambio, se bandona en la gran mayoría de los casos, a las con
tingencias de la lluvia y de la nieve invernal. 

En los climas de humedad media, en los que no se produce 
humus, la lexiviación de los suelos es impedida por la fijación 
de las sales minerales, mediante la absorción coloidal, en forma 
de arcillas o de humus. Según la temperatura, los procesos de 
solución se realizan de distintas maneras, Jo que se manifiesta, 
en una forma muy característica, mediante los colores de las 

· combinaciones de hierro. En los climas calientes, el ácido silí
cico entra en la solución, de modo que se producen lateritas te
füdas ele color rojo subido y aun azul morado, mediante los 
óxidos deshidratados de hierro, cuya substancia básica es el 
hidróxido de aluminio, que muesh·a a veces una esb·uctura celu-
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Hfonne de óxido de hierro. Enb:e los 12° y 20° de temperatura 
anuai aproximadamente, crece, según la latitud, el contenid~ en 
ácido silícico, dando lugar a que se formen los suelos rojos tan 
frecuentes en los alrededores del 1v1editerráneo. Finalmente, en 
los climas más fríos se transforma' el color rojo, a causa del au
mento de la hidratación del óxido de hierro, en un color que 
varía entte anaranjado y amarillo pajizo; simultáneamente, 
aumenta el contenido en áddo silícico hasta un 60 % y a veces 
aún más. De esta manera se producen los suelos amarillos. To~ 
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Fig. 12. Dependencia, en la formación de los suelos, de la te!nperatura 
y de la altura de la lluvia, según R. Lang. 

dos estos suelos carecen de humus; si se mezcian con humus, 
se convierten en sue1os castafios o en suelos negros. 

Para establecer una relación entre la temperatura y la hu
medaU en la formación del humus, R. Lang1 ha establecido una 
norma aproximada, valiéndose del cociente obtenido al dividir 
la altura anual de lluvfa en mm. por 1a temperara anual ( factor 

\ 

1 n. Lang, El Intemperismo y la Fomación de los SHelos, comq__;:1ma 
introducción. a la ecología (Verwitterung und Bodenbildung als Einfiih/·ung 
in die Bodenkunde). Stuttgart, 1920. 
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ll,11via), fundamentándolo por medio de ejemplos en las latitudes 
altas y bajas (Fig. 12). 

Dado que los climas se modifican en el curso de los tiempos 
geológicos, resulta a veces dudoso si una clase determinada 
¡Je sucio corresponde al clima de la época actual o a un clima 
anterior. 
• En las tcmperatu.ras inferiores a OºC, la descomposici6n quí-

1!'11ica deja de realizarse, y la fragmentación mecánica, en cambio, 
se intensifica debido a .la rapidez con que alternan. los procesos de 
congelación y deshielo; esto nos lo atestiguan los tenemos forma
dos de bloques de las cumbres de las montañas. Las morrenas de 
los glaciares )' los hielos perpetuos dan lugar a la formación 
de suelos de acarreo, compuestos de gravas, arcillas y margns, 
que en el diluvio cubrieron la mayor parte del norte de Europa, 
i1:clusive Alemania septentrional. 

Mientras que en estos suelos de acarreo glacial est{m entfe
"'me7.clados los materiales de todos tamaños, desde el finísimo 
"polvo glaciar hasta los enormes bloques, las masas acarreadas 
por los ríos y los vientos se encuentran depositadas, según su 
tamaño, en distintos lugares, porque las de grano fino siempre 

! ~on arrastradas mús lejos. 
A la acción del viento se debe el amontonamiento de las du

nas en las costas y ls>S desiertos, así corno también la formación 
cie locss, que consiste en una arcilla porosa, arenosa y rica en cal, 
aunque a veces muestra una alteración posterior debida al in
tcmpcrismo. Como. lo demuestra su estn1ch1ra tubular, el loess 
ha sido arrastrado por tolvaneras y depositado en los llanos o 
colinas cubiertos <le vegetación. En China, donde se hallan Ios 
depósitos de· mayor espesor, este mater.ial proviene probable
mente Ele los desiertos de Asia central; en Europa y Norteamé

, rica, en cambio, de las morrenas diluviales, donde se acumuló 
en las épocas glaciales, mientras que en los períodos intergla
ciales quedó sujeto cada vez a una intensa desintegración hasta 
prnfuncliclacles variables. 
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§ 30. LA DIVJSIÓN DE LOS CLlMAS SODHE LA BASE DE LA TE1~l~EHATURA, 

LAS PBEClPITACJON.ES ATl\·lOSFÍ~IUCAS, í EL cunso DE LAS 

ESTACIO"NES DEL AÑO.-LA FÓU:MULA CLlt\L-\TICA. 

Como ya expusimos en párrafos anteriores, la antigua divi
sión de la superficie terrestre sobre la base de su posición con 
relac.ión al Sol, que establece una zona tropical, dos _zonas tem
pladas y dos polares, ya no puede sostenerse desde el punto ele 
vista de la climatología, debido a la necesaria iutercaladón 
ele Jas dos zonas secas incompletas sihiadas en las cercanías <le 
los trópicos, porque éstas dividen, en las mitades occidentales 
de los continentes, los climas de bosque en una zona tropical y 
ot"ra estacional, mientras se tocan, a su vez, en las mitades orien
tales de dichos continentes. 

Ahora bien, 1n oscilación estacional de 1a temperatura, que 
caracteriza estas dos últimas zonas, aumenta de una manera muy 
desigual desde los límites de la zona tropical carente de invier
nos hacia las laUtudes superjores, siendo mucho más amplia 
( véase la página 73) sobre la tierra que sobre el mar, )' tanto 
más amplia cuanto mús extensas sean las masas de de tierra firme 
~, cuanto más obstáculos se opongan ,11 intercambio del aire 
entre el mar y 1a tierra. De esto resulta que la diferencia entre 
el mes más caliente y el mús frío, llega solamente l~asta 20°C 
en las inmediaciones del trópico y en el jnterior de los b·es con
tinentes del hemisferio austral en latitudes superiores a ellas, 
donde no hay más que agua, esta misma diferencia se reduce 
a menos de l0ºC, pero vuelve a aumentar hasta más de 20ºC 
sobre el continente antártico. En cambio, sobre lbs continentes 
del hemisferio boreal, esta diferencia asciende, desde los 33º de 
latitud aproximadamente, por lo general, a 20°C, y aumenta en 
el interior de ellos hasta el círculo polar, donde llega a 65ºC 
en Asia y a 50°C en América, mienhas que en las mismas lati
l11des sobre el Atlúntico sólo asciende a 12ºC )' en el estrecho 
de Bering a ,'30°C. J.,¡ls costas occidentales de los continentes 
ostentan características oceánicas y las costas orientales, ·en cam
bio, muestran rasgos continentalcs. 

Enconb·amos pues, yendo del Ecuado,~ hacia los polos, en los 
Jímitcs exteriores de la zona templada, una zona incompleta, 
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' sobre los océanos, con una fuerte oscilación anual de tempera-
tura, en 1a que los veranos son todavía bastantemente calientes 
para permitir la existencia de bosques altos y donde, en cambio, 
los invierno~ tienen nieve y hielo. Sin embargo, sólo en el hemis
ferio boreal los inviernos son de temperatura suficientemente 
baja para producir una capa de nieve que dura varias scm~nas 
)' que se repite con regularidad cada afio; esto ocurre. en las re
piones con la temperatura media del mes más frío inferior a 
:.-~°C. En el hemisferio aush·al no existe esta misma zona de 
nieve y de· bosque, porque en él, la oscilación anual sólo llega 
a menos de lOºC, debido al predominio de los 1nares en las cer
canías del límite de la vegetación arbórea y a lo benigno de los 
inviernos. Sólo muy al norte y al sur de este límite encontramos, 
como ya <:xpusimos, una oscilaci6n anual más amplia del calor. 

De esta manera obteiiemos, en lugar de las tres zonas astro
nómicas principales, cinco zonas fundamentales de clima que, 
en direcc10n hacia los polos, se agrupan de la manera siguiente, 

•ocupando también ( con excepción de la A) las regiones aisladas 
Acomo las islas formadaS por montallas: 

A una zona tropical lluviosa, sin invierno; 
13 dos zonas secas incompletas; 
C dos zonas templadas, sin una capa de nieve regular; 
D una zona boreal de nieve y de bosque, con verano e in

vierno, en la que ambas estaciones se presentan en forma perfec
tdmcntc marcada ( esta zona falta en el hemisferio austral); 

E dos zonas polares con clima de nieve y fuera del límite de 
h~ vegetación arbórea. 

En los climas fríos fuera del límite de la vegetación arbórea 
se distinguen, de igual manera que en los climas secos entre las 
regiones esteparias (13S) )' las desérticas (13W), las regiones 
d0 tundra (ET) y las regiones de hielo perpetuo sin vida or

.g:'.nica (EF). En las regiones de tundra, la vida vegetal que 
existe durante el corto verano y la vida en el mar bastan para 
estaUecer la existencia, que llega hasta latitudes superiores, de 
11na vida animal asaz rica, incluyendo animales superiores, como 
renos, lemings y sobre todo aves de paso .. El límite entre ambas 
regiones se puede fijar sobre la 1ínea en· que la temperatura 
media del mes más caliente desciende a menos de OºC. 

En el Atlántico meridional, la regic\n de hielos perpetuos EF 
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comienza a los 60º de latitud, es decir a la latitud de Cristianía; 
en. cambio, en el Atlúntico scptenh·ional, la misma región se 
reduce a la zona de hielos acumulados que existe en el inte
rior de Croe_n1andia y tal vez, además, a una pcquella zona alre
dedor del polo. 

Para establecer b subdivisión de las otras zonas climáticas, 
e1 aspecto más importante es ]a existencia de una temporada seca 
y de otra húmeda, así como la· relación de ellas con las estacio
nes calientes y frías. Sobre esta base se pueden tomar en c~1cnta 
Jas siguientes normas: 

.l) En los climas secos 13, existen dos grados principales ele 
escasez de lluvias, a saber: los climas desérticos, casi sin lluvias 
(JJW) y los climas esteparios (13S) en los que, aunque la tem
porada húmeda es corta permite el desarrollo de una vegetación, 
es decir ele m1a vegetación que en su estado natural i?roduce ]as 
suficientes substancias orgánicas para el sustento de enormes re
batíos de herbívoros. 

2) En 1a zona tropical 1\ encontramos: a) abundantes 11uvias 
en todos los meses; sobre todo en el Ecuador y en los declives 
de las montalias que obligmí a los vientos alisios, que soplan 
desde el mar, a ejecutar un movimiento ascendente ( véanse las 
púginas 120-121) y b) temporadas ele sequía más o menos bien 
marcadas. Pcro1 en vista de que en esta última zona todos los 
meses tienen mús o menos la misma temperatura, el único factor 
decisivo con respecto a la vegetación es el grado de intensidad 
de dichas temporadas de sequía y .los meses en que éstas se 
presentan. 

3) En cambio en las zonas C y D, con fuerte oscilación anual 
de la temperatura, resulta de importancia decisiva el hecho de 
que ]a temporada de la sequía ca¡·ga en la estación caliente o en 
la fría. En el primero de cStos casos, cuando 1a sequía cae en 
verano el crecimiento de Ja vegetación está reducido a un corto 
período debido, por un lado, a la existencia de una época de 
reposo impuesta por el frío ele invierno y, por el otro, al re
poso impuesto por la sequía de. verano; en el segundo caso, 
caanclo la sequía cae en invierno, ]a vegetación se desarrolla 
principalmente durante el verano; y en el 1íltimo caso es cuando 
no existe época de reposo "impuesta por la sequedad. 

La segunda letra ele la serie de los signos significa, en el caso 
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de los climas 13, el grado de sequedad (S = clima estepario; 
• \\T = clinia desértico); en el caso de los demás E, el grado del 
, calor durant~ el verano (T = clima de tundra; F = clima de 
hielo); en el caso de los climas A, C y D, la existencia y la si
tuación de la época de sequía (s = temporada principal de se-

71uía en verano; w == en invierno; f == constantemente húmedo, es 
dcdr, lluvias en todos los meses). 

zonas 

climas tropicales lluviosos 1 

climas secos 

signos de los 
tipos 

fundamentales 
interpretación 

J. A/ climas de selva tropical lluviosa 
2. Aw climas de sabana 

3. BS climas esteparios 
4 •• B\V climas desérticos 

climas templados lluviosos { 
5. Cw climas templados secos en invierno 
6. Cs climas templados secos en Ycrano 
7. Cf climas templados húmedos 

Climas boreales, () ele l 8. Dw dimas fríos secos en invierno 
nieve y de bosque 9. Df climas fríos húmedos en invierno 

climas· de nieve ¡ 10 ET climas de tundra 
1 l. EF climas de hielo perpetuo 0 

Comó consecuencia de esto, resulta que ]a forma ele clima 
constantemente húmedo (f) y la de clima seco en im~erno (w) 
se encuentran en las zonas 1\, C y D, mientras que la forma de 
clima seco en verano (s) sólo se presenta en ]a zona templada 
mesoterma C de ambos hemisferios.1 

El mapa-mundi de la lámina 1 indica la extensión geográ
fica de estos once tipos fundament]es del clima. 

Los primeros cuatro tipos ( del Af al 13W) constituyen cua
lro grados de sequía creciente, a los que corresponden, en caso 
de que posean .igual calor, las formaciones vegetales _ele la selva 

0 Aunque el autor sólo menciona aquí once tipos fundamentales, en el 
curso <le la obra le da una importancia semejante a la variedad Am de climas 
tropicales, húmedos, con intensas lluvias mÍJnzónicas, a pesar de la sequía, 
)' a la variedad EB de climas de nieve, de alta montaiía. 

1 Esto es generalmente válido para el interior de los continentes; en unas 
cuantas islas y costas encontramos también 1a combinación As. 
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lluviosa, la sabana, la estepa y el desierto. Sü1 embargo, todavía 
son muy deficientes nuestros conocimientos sobre las verda
deras causas ele la transición de las gramíneas, los arbustos y 
los matorrales, que se debe seguramente en gran parte al hom
bre mismo, aunque sólo se encuentre en su estado cultural nnás 
bajo. El clima HS se presenta a veces en la forma de estepa ele 
gramíneas, y a veces con matorral ( scrub, espinal). 

El rasgo característico de los tipos Cw y Cs es el matorral 
siempre verde ( macchía); en cambio, los tipos Cf y Df, así 
corno el 1\f se distinguen por la existencia de bosques altos. En 
ci tipo Dw, la falta de precipitaciones durante una parte del 
afio no basta para producir una verdadera aridez, con excepción 
<le la región mús meridional de este tipo, y ni siquiera· el suelo 
helado del norte de la misma zona puede impedir la existencia 
de los bosques. 

Lós climas ET no tienen árboles, y los EF carecen totalmente 
de vegetación. 

Las estepas pueden considerarse como tipos de transición 
entre los climas con \,egetación arbórea 11, C y D y los desiertos 
áridos, de la misma manerá que las tundras ET como tipos de 
transición entre aquéllos y los desiertos helados EF. La única 
diferencia consiste en que las estepas se encuentran alrededor 
de los desiertos, sin que formen un tipo especial como lo hacen 
las hmdras que constituyen el tipo ET. Además

1 
el desier

to árido no es, ni con mucho, tan hostil a la vida como el desierto 
helado, porque en el primero, algún aguacero eventual puede 
hacer brotar 1üs gérmenes que ·se encuentran en estado de 
reposo y el ri1go artificial puede producir hasta cosechas abun
dantes. En cambio, en el EF no sólo resultaría difícil encontrar 
un substituto del calor, sino que también se agrega a la falta de 
calor la falta de luz durante .los seis meses de invierno propia 
de Jas latitudes superiores. 
. La extcnsi6n geográfica de estos tipos de clima ha sido cal

culada, mediante el empleo de planímetros, por Herman \Vag
ner (Pet.erma.nns A1Ut.eilungen, 1921, p. 216). Según estos cl1lcu
los, resulta el siguiente cuadro ( en millones de kilómetros cua
drados): 
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superficie superficie 
tierra firme mares terrestre terrestre 

en% 

J. A/ 14.0 103.3 117.3 23.0 
2. Aw 15.7 51.1 66.8 J.3.1 
3. BS 21.2 12.9 34.1 6.1 
4. BW 17.9 2.2 20.1 3.9 
5. Cw 11.3 1.4 12.7 2.5 
G. Cs 2.5 10.7 13.2 2.6 
7. Cf 9.3 103.2 112.5 22.1 
8. Df 24 .. 5 5.3 29.8 5.8 
9. Dw 7.2 0.7 7.9 1.5 

10. ET 10.3 57.8 68.1 13.4 
11. EF 15.0 12.5 27.5 5.4 

total 148.9 361.1 510 100 

El clima mediterráneo Cs que ha despertado tal vez mayor 
ir;_terés que ningún otro, cubre una superficie más pequella que 
cualquier otro clima; y es principalmente de carácter marítimo. 
"Los climas Af y Cf o sean el clima tropical lluvioso y el templado 
1luvioso, respectivamente, abarcan las superficies más extensas. 
La región del clima transbaicálico Dw es casi enteramente con
tinental. Los climas de sabana y de tundra ocupan iguales ex
tensiones de la superficie terreshe; y el primero de ellos com
prende la altiplanicie del Tibet, con 1.9 millones de kilómetros 
cuadrados. El tipo de hielos perpetuos EF ocupa, debido a su 
enorme extensión alrededor del polo sur, casi la misma superfi
cie que el clima ruso-canadiense Df, que figura entre los más 
importantes para la humanidad de la era actual. 

Para continuar la diferenciación de los climas, nos parece 
conveniente que completemos el sistema de letras ya iniciado. 
De esta nianera se establecen mediante. brevísima expresión los 
rasgos esenciales del clima de cada lugar y su diferenciación con 
~tras climas. A esta expresión podemos darle el nombre de fórmu
la cltmática. Damos en seguida la explicación de los signos por 
ot·<lcn alfabético, incluyendo al final los datos sobre la altura 
ele la lluvia; en cambio, los datos sobre el viento se enconh·arán 
en el penúltimo capítulo, que trata de los océanos. 

A == el mes más frío ( sobre la base de la temperatura media de ~m-
chos mios) es superior a 18ºC. 



lí2 

B 

e 
D 

E 
F 
(G) 
(II) 
s 
w = 
T 
a 
b 

e 

el 

g 

g' 

/¡ 

k 

k' 
l 

"' 
n 
n' 

11" 

n."' 
s 

"' 

SISTEMA CEOCRAF!CO DE LOS CLIMAS 

la altura de la lluvia es inferior que el límite de la sequedad 
( véase más adelante) t> 

el mes más frío entre 18º y' -,3ºC 
el mes más frío es inferior a -3º; y el más caliente, superior 
a 10º 
el mes rn{1s caliente es inferior a 10º 
el mes más caliente es inferior a Oº 
clima de montalla 
clima de altura, a más de 3,000 metros 

sólo se usan, h·atándose 
de los casos in<licadÜs 

clima estepario i 
1
, . , , 

clima desértico ~ sus mnte,s, veanse mas adelante 

clima de tundra, el mes más caliente entre Oº y 10" 
la temperatura del mes más caliente es superior a 22º 
la temperatura del mes más caliente es inferior a 22. 0

, y duran
te cuatro meses por lo menos es supe'rior a 10º 
sólo de 1 a 4 meses con más de 10º, y el mes más frío es su
perior a -38 º 
la temperatura del mes más frío es inferior a -38º 
constantemene húmedo ( suficientes lluvias o nieve en todgs 
los meses) 
tipo del Ganges con la curva annal 
máxima anterior al solsticio de verano 
vias en éste ( véase pág. 70), 

de la temperatura, con 
y nna temporada de llu-

tipo del Sudán con la curva anual de _la 
~áxirna posterior al solsticio de verano y una 
vias en verano 

temperatura, con 
temporada de Hu-

caliente, la temperatura anual es superior a 18º 
isotermo, la diferencia de las temperaturas de los meses extre
mos es superior a 5º 
frío (en invierno), la temperatura anual es inferior a 18°, y 
el mes más caliente es superior a 18 º 
iclem, y el mes. más caliente es inferior a 18º 
templado, todos los meses entre 10 a 22 º 
forma media, clima de bosque tropical, a pesar de que existe 
una temporada de sequía · 
nieblas frecuentes 
nieblas raras, pero mucha hnmedad del aire y falta de lluvias, 
con una temperahrra relativamente baja ( verano con menos 
de 24') 
idem, con temperaturas en verano entre 24 y 28º 
ldem, con temperatura muy alta (el verano con más de 28~) 
la época más seca en el verano del hemisferio correspondiente 
la época más seca en el invierno del hemisferio correspondiente 

"1 La H se utiliza también para caracterizar la vegetación de alta 
montafia en los clima_s polares [Ed.} 
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Esla lámina muestra los tipos de clima de m,1yor exteüsión gOOgráfica y 
de mús importancia para el hombre, representados· gráficamente mediante 
las medias mensuales de temperatura y de la altura de la lluvia; pero debido 
a..,__1ue los hidrometeoros no pueden ser expresados más que de una manera 
muy unilateral por medio de la altura de llllvia, y dado que también se ha 
lwclrn reforcncia a los nublados, mediante la caracterización de los climas x, 
so ha agregado la cmYa <le 1a nubosidad. Como se notará, esta curva corre 
paralela a la de !as precipitaciones en_ casi todos los climas, pero se mueve 
cnsi en sentido 'opuesto en los climas Cfb y Uf, resultando también muy 
distinta de los Aw', Aw", BSkw y Dwcl. 

En todos los dingrnrnas, la precipitación y la nubosidad tienen el valor 
J.e O en el borde inferior, y en la horizontal superior el de 50 cm. y c1 100 %. 
En los primeros 22 diagrnmns ( hasta Peking) se ha establecido que la tem
peratura de 10º = 10 cm. = 20%, así como o0 a la altura ele 20 cm. y 40 % . 
.respeclivamente. Pero tratúndosc de los inviernos extremadamente fríos clf· 
los dimas Dw y E, las nx1ucidas dimensiones ele la lúrnilla irnpedbn este 
procedimiento, de suerte que, en estos casos, la temperatura de ou tuvo que 
ci•locarse a la altnra de 30 cm. v cld GO %, respectiv:i.rnente, y 1x,ra los cli-
1t;1s Dw tuvo que redm:irse en parte incluso la escala Lle la temperaturn 
( de 10 a .l5), parn poder indicar la enorme oscilación anual de ella. 

Para hacer resaltar la diferencia subrayada por Passargc-, enlrn el clim:1 
occ{rnicu con indernos bc11ignos de los 'países subrírticos con prmlcras y el 
\"CH-.ladcro dima de tundra ( véanse pp. 220 s.), se incluyeron una estación 
de Islandia y otra ~le Groenlandia occidental. 

En los cuatro diagramas del hemisferio austral, que se incluyenm en h1 
lámina (Cw, Cfx', Csh y EF), el afio empieza en julio para facilitar la com

paración. 
En el mapa dC clin:ias de la lámina 1, el clima Csax, que rige al pie de 

las montmias de Turqucstán ( Sarnarkanda) no ha sido diferenciado del 
BS por medio de otro color. En el mismo mapa, los climas' Af y Am 
fueron reunidos ·en uno solo: clima de selva. Por lo demás, dicho mapa 
proporciona una. idea de h distribución de los climas en la superficie terreS• 
tre con toda la claridad ql1e es posible alcanzrtr ('Jl una escala tan reducida. 
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idem, lq. temporada d9 lluvias se retrasa hasta el otoño 
idem, la temporada ele lluvias está dividida en dos períodos, con 
una corta temporada de sequía intercalada 
la curva del calor es igual a la de las Islas ele Caho V crde ( véase 
la púg. 69) con lrr época mús caliente rclfasada hast:1 el otoño 
máxima de fas lluvias primaverales y al principio del verano, 
con cielo despejado en las postrimerías del vernno 
lluvias raras pero intensas en todas las estaciones. 

Debido a la variabHidad de la evaporación, el valor de la altu
r2. de la lluvia varía también según la temperatura, pero en vista 
de que esta proporción ~epende de una multitud de circunstan
cias, tenemos que conformarnos con la aproximación más sen
ci1la. La experiencia 119s enseña que en los Jugares en que las 
estaciones difieren mllcho en temperatura y en precipitaciones, 
el límite entre las regiones esteparias y las boscosas se encuentra, 
en el caso de las _lluvias predominantemente invernales, en el 
punto donde la altura de las precipitaciones anuales r en cm. es 
igual a 2t aproximadamente, si t representa la mecHa de la tem
perd.tura anual en gradÓs C;. pero si las lluvias caen principal
mente en va;no con temperaturas altas, r resulta, en dicho límite, 
igual a 2 (t + 14), aproximadamente. Para el límite entre los 
climas esteparios y desérticos podemos fijar la mitad de estas 
cantidades, es decir, r = t v r. = t + 14. Y donde las estaciones no 
difieren en-temperatura 0

1

en álhira de la lluvia, nos es permitido 
fijar una proporción media. Lo más cómodo es valerse del dia
grama de la fig. 12a, según el ejemplo sigttiente: 

Odesa tiene r = 41 y t = 11; Atenas, r = 39 y t = 18; pero 
Odesa tiene lluvias en verano y, por eso, su clima es estepario. 
Atenas tiene lluvias en invierno y, por lo 1:8.nto, su clima es bos
coso (Cs), aunque se acerca mucho ( en la llanura) al límite 
clel BS. En cambio, Bagdad, que tiene lluvias en invierno no 
menos bien marcadas, pero en que r = 23 y t = 22, cae ya deci
didamente en el clima seco BS, y cerca de los límites de B,v. 
Con esto concuerda la vegetación de los lugares mencionados. 

Debido a la variabilidad de la evaporación, se pueden tomar 
los siguientes datos empíric9s para distinguir entres, u) y f, en .. las 
zonas C y D: 

e, el mes con mayor altura de la lluvia de la estación más fria 
tiene por lo menos tres veces más lluvias que el mes•rnás seco 
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de la estación más caliente ( o Cfs, en caso de que último 
tenga mrls de ,'3 cm.). 
el mes con mayor altura de h lluvia de la estación más caliente 
tiene más que diez veces la altura de la lluvia que el mes 
más seco de h estación más fría. · 

b diferencia entre los meses es menor que las citadas. 

La distribución de estos climas sobre la superficie terrestre 
se indica en el mapa-mundi ( lám. I) para los 11 tipos fundamen-

/ 
o 

as 

___ LLUVIA EN VERANO 

m ~ m ~ ~ w ro 
ALTURA ANUAL DE t,.A LLUVIA CrJEN Cm. 

LIMITE ENTRE LOS CLIMAS SECOS Y HUMEDOS 

Fig. 12a 

/ 

tales de cljma, por medio de números, como en la pág. 171; los 
Hrnites marcados con líneas gruesas también comprenden las 
formas secundarias más afines. 

Como hasta ahora hemos dejado de ocuparnos de estas for-
11ws secundarias o variedades, nos parece necesario que expon
gamos sus rasgos (:"aracterísticos en breves líneas. Se trata de 
formas que se presentan en zonas relativamente poco extensas 
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y que muestran ]os elementos climáticos de la temperatura, las 
oscilaciones de ella y la humedad en una combinaci6n que difiere 
de la de los tipos fundamentales, de suerte que revelan rasgos 
climáticos a veces intermedios, y a veces peculiares. 

Las formas secundarias más notables son las siguientes: 
1) climas isotermos de altura. La disminución de la tempe

ratura conforme al aumento de la altitud no depende, como en 
el caso de la latitud, predominantemente del invierno, sino que 
abarca a todo el all.o. Por lo tanto, en las grandes alturas encon
tramos, aun cerca del Ecuador, climas frescos y hasta fríos que no 
conocen el verano ni el invierno. Las isotalai{tosas de Supan (lí-

. neas ele igual oscilación anual) tienen una aplicación aproximada 
a todas ]as altitudes. Es cuestión de conveniencia cuál de ellas 
debemos escoger como líp1ite, pero en vista de que no encon
h·amos, fuera de ]os b·ópicos, en casi ninguna parte de los conti
nentes una diferencia de < 5° entre las temperaturas medias 
mensuales extremas: podemos valernos de e1las como el rango 
distintivo de los climas tTopicales de montaña. Para dominarlos, 
podemos tomar el nombre y signo del gn1po que más Je corres
ponde, según la definición respectiva, pero agregando el término 
isotermo, o sea la letra i. De esta manera obtenemos las formas 
secundarias Cwi ( p. e., Quito, Addis A beba, Dodabetta), Cfi 
(p. e., Bogotá, Chinchona Plantation, Jamaica), ET-i o EB (p. e., 
Antisana, pico de Camerón), EFi 6 EB (p. e., cumbres del Kili
rnanjaro, del Chimborazo y del .Misti). En cuanto al clima Af, 
no hay necesidad de agregarle la letra i. 

2) En ciertas zonas de la región caliente encontramos, en 
territorios de poca extensión, bosques vírgenes de altos úrboles .. 
a pesar de que existe una temporada de sequía perfectamente 
marcada. Esto sucede evidentemente en los lugares en que las 
l In vias del resto del año son tan elevadas que también resultan 
suficientes para la época seca. En regiones como la costa de 
Malabar, donde la altura anual de la lluvia excede los 200 cm., la 
sequía puede durar hasta 4 meses sin dejar huellas visibles en 
h vegetación; donde esta altura de la lluvia asciende de 150 a 
200 cm., como en Lagos, la época de sequía puede extenderse 
a uno o dos meses. Daremos la denominación Am a esta forma 
intermedia de los climas Af y Ate. Sus límites pueden determi
narse gráficamente por medio de la fig. 12b. 
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3) Entre· bs características naturales de los desiertos conti
nentales figura la sequedad del aire, que.da por resultado que no 
se formen nubes, a pesar de que existan fuertes corrientes ascen
dentes del aire ( véase la pág. 128). Muy distinta es la situación 
que prevalece en las costas, porque en éstas la capa atmosférica 
iutcrior está cargada de humedad que se precipita regularmente 
en forma de rocío; sin embargo, la escasez ,de lluvias es aun ma
yor que en las tierras adyacentes del interior, a causa de la falta 
de movimientos ascendentes del aire. Este. clima desértico con 
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Fig. 12h 

aire hllmeclo se presenta en hes formas distintas. Alrededor de 
los mares interiores que están situados en medio de desiertos 
muy calientes, como el 1'1ar Rojo, los golfos Pérsico y de Cali
fornia, y la combinación de temperatura alta y humedad atmos
férica produce condiciones climáticas mucho más molestas para 
el hombre que el calor abrazador aun mús fuerte de las tierras 
vecinas; sjn emb.argo, son raras las veces que se forman nieblas. 
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En cambio, en las costas ·en que, debido a una corriente fría o a 
aguas profundas ascendeiites, el mar tiene una temperah1ra ml.1-
cho mús baja que la que rige en alta mar y ·en el interior del 
país, es decir, donde el mar tiene temperaturas que fluctúan 
entre 12 v 20º, la alta humedad del áire da motivo, especial
mente en ~la estación más fría, a ia formación <le tan frcc~entes 
nieblas que llegan a constituir el rasgo característico ( clima Bn). 
Encontramos este fenómeno sobre todo en las costas del Perú 
y de Chile septentrional ( entre los 5 y 22°), así como en las 
~le A frica súrocciclental ( entre los 15 y 33° ele latitud sur); pero 
también más hacia el norte, en Loango de la misma costa afri-

. cana, encontramos el cacim.bo, que no es menos conocido que la 
garúa del l)erú. Otros casos semejantes, aunque con nieblas 
menos frecuentes, son l9s de las costas del sur de California y 
de Marruecos, así como del lado sureste de la península ele 
Somalía (13,0, 

Como representante del clima desértico con nieblas Bn pode
mos citar a Swakopmund, y .Mogador es un ejemplo del tipo con 
11icblas menos frecuentes Bn'.-·- En ambos casos, el calor y la ra
diación solar aumenta rápidamente en dirección hacia el inte
rior. El clima Bn", aún más caliente y también caracterizado por· 
la falta de Jluvias y la humedad del aire, con temperaturas de 
verano entre 24 y 2-SºC, se encuentra en la zona entre Cabes 
y Alejandría; y como sofocante clima desértico de nieblas ca
lientes B-n"', citaremos ).fasaua y Bushir, que son representantes 
típicos. 

4) Alrededor de los 40° ele latitud ( más o menos a 45° en 
Europa, 39° en Norteamérica, 37º en Australia y 34º en Africa 
del sur), es decir, en regiones en que limitan con el clima este
pario, con el templado húmedo Cf o con el clima templado seco 
en verano Cs, enconhamos, en reg.iones de poca extensión, cier
tos tipos ele clima que es difícil hacer caber en una ele las graneles 
zonas y que, a pesar ele su carácter indefinible, rnuesh·an enfre 
si determinados rasgos de afinidad, porque, a pesar de la diver
sidad de sus variedades, se notan en ellos máximas de lluvia al 
principio ele verano y ciclo despejado en sus postrimerías. Por 
un lado, estos tipos de clima muesh·an afinidades con las lluvias 
c1e verano de los tipos polares vecinos y con las regiones estepa-
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rías, y por el olTO, con el clima Cs, cuya temporada invernal de 
lluvias a veces se reh·asa, hacia las or.illas, y se convierte en llu
vias de otoilO y oh'as de primavera; además de eso, se parecen 
también al clima Cf por la falta de una temporada de lluvia bien 
definida. Llamaremos este tipo de clima Cx o en caso dado, cuan
do la temperahua o la altura de la lluvia pasa de los límites res
pectivos, Dx o 13Sx. A esta clase pertcncen los climas de Castilla 
v el cenh·o de Francia, los de la llanura del Po, de Croacia, de las 
Í1anuras del Danubio. Los meteorólogos americanos scüa]an el 
Cabo ( costa sur y el sur de Karrú) y en Australia, el de Victoria; 
finalmente, se puede agregar, en una u otra forma, el tipo de 
clima <le las grandes regiones del interior de los Estados Uni
dos. En las praderas, la dish"ibución anual de las lluvias mücs
tra mucha semejanza con la de las estepas del sur de Husia y las 
llanuras del Danubio. Los meteorologos americanos sefialan el 
tipo iWisu.ri ( con máxima de Jluvias a fines de prünavera y prin
cipios de verano) como el m.ís importante por su gran influencia 
sobre 1a agricultura. Este tipo se distingue claramente del tipo 
mexicano, cuyos rasgos principales son ]as fuertes lluvias después 
del solsticio de verano y gran sc'quedad a fines de la primavera. 

También con respecto a ]a temperatura, estas regiones cons
tituyen tipos iutcrmcdios que no encajan fúcilmcnte en ninguno 
de los tipos fundamentales, porque en las zonas septentrionales, 
la temperatura de enero se acerca a -3° y en el mes más caliente 
a 22°, tanto en el norte como en el su1:. (Son éstas las isoter
mas en que basamos la diferenciación de a y lJ en nuestTo siste
ma.) En el cabo de Buena Esperanza y en \ 7ictoria, la tempera
tura de invierno es de 12 a 16° más alta que en el norte. 

En Sudamérica no encontramos más que muy débiles afini
dades. con este tipo, y principalmente podemos citar la doble 
máxima de lluvias del Uruguay. Pero también toda ]a región del 
rJata opone grandes dificu1tades al tratar de hacerla caber dentro 
el gran sistema climatológico. Si sólo nos atenemos a su altura 
de la Jluvia, tenemos que considerarlo como templado húmedo, 
pero_ las precipitaciones se presentan en la forma de grandes 
aeuaceros )' éstos caen en tan pocos dfas, que la falta de una ve
getación arbórea muy bien puede atribuirse en parte a la escasez 
de agua; segú1~ la frecuencia de las lluvias, deberíamos clasifi
car la pampa entre los climas esteparios por carecer de una 
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verdadera temporada de lluvias, porque en cualquier otra zona 
que la incluyamos, la vegetación arbórea se sostiene con alturas 
de la lluvia más bajas, particu]annente en las regiones en que 
las lluvias caen en la estación más fría. En efecto, en la pampa 
caen por término medio de 15 a 20 mm. en un día lluvioso, micn
b·as que en las estepas del sur de Rusia, cuya aridez se explica 
frecuentemente por ]a forma de aguaceros en que caen las IIu
vias, cada día Jluvioso no tiene más de 7 mm. Un caso parecido 
se nos presenta, a la misma latih1d, en Norteamérica, donde en 
Arkansas y sus alrededores caen de 12 a 15 mm. por día lluvioso, 
siendo además bastante baja la altura total de ]a lluvia y contan
do, por término medio, con sólo 10 días lluviosos por mes. En 
las tierras bajas ele Alemania, la altura media de la Huvia en un 
día lluvioso sólo llega a _4 mm. 

Si agregamos ahora, además de las formas secundarias, y para 
lograr una caracterización más detallada de los climas, también 
las variedades que corresponden a los 11 tip.os fundamentales, 
que señalaremos igualmente con los signos del cuadro de Jas 
págs. 171 ss., obtenemos fórmulas cl:imátlcas que expresan la natu
raleza y afinidades de los climas de una manera sucinta y muy 
parecida a ]a de las fórmulas químicas. La finalidad que perse
guimos con esta subclasificación, depende naturalmente de que 
se presentan con frecuencia ]as variedades r ]os tipos secun
clarios, del juicio personal y de los fines que ·se persiguen en la 
climatología. Sin embargo, la fórmula climática nos señala pro
bablemente el camino más senciIIo para orientarnos en este la
berinto de variedades y para comparar los casos afines. 

Si se establece, para el uso de las fórmulas, la regla ele poner 
las leh·as siempre en el orden de la importancia de los rasgos que 
expresan, se puede aumentar su número, agregando nuevos ras
gos que parecen dignos de especial atención, o se puede dejar 
la fórmula más o menos completa, según convenga; por ejemplo, 
si se quiere expresar que las ]Juvias ocasionales del Sahara caen 
en la región septenh·ional en invierno y en el sur en verano, se 
egrcga, en el primero de estos casos,· ]a ]eh-a s al signo B\~1h 
(B//7/,s) y en el segunda, una w (BWhw), sin que esto quiera 
decir que se pretenda establecer una variedad determinada del 
clima desértico caliente B\·Vh. En e] cuadro siguiente indicare
mos estos casos mediante paréntesis. Para facilitar la interpre-
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tación, agregaremos también las denominaciones respectivas de 
los climas principales: 

tipos f1111dame11tales de climas tipos secundarios t;arícdades 

A/ clima lTopical de selva lluviosa .Am s, s', s" 
1-\w clima Je sabana As tv, w', tv'' 
JJS clima estepario Bri_. B11' "· k, k' 
13\V clima dcsértieo Bn:·, Bn'" (s, w) 
Cs clima etesio Cx, Cx' 
Cw clima sínico Cwi a, b 
Cf clima templado húmedo Cfi (g) 
Dw dima trnnsbaidlico "· b, e, d 

Df clima frío húmedo en invierno Dx a, a, e 
ET clima Je tundrn lff/1, ETIIi ¡ EB 
EF clima de hielos perpetuos EFH, EFI-H 

Como el clima Dw se encuentra únicamente en e1 n·oreste de 
Asia, podemos Jlamarlo también según la región en que ocurre; 
de igual modo podemos denominar sus var.iedades: Dwa, clima 
mmu:hrí; DwlJ, clima. amuriano; Dwc, clima. ncrtschi.nskiano y 
lJwd, clima t¡akulskiano. También el Dfa. no se da más que 
una sola vez· en una región en· cuyo centro se encuentra Sioux 
City, de modo que se le puede llamar cli.ma siuxiano. Final
mente, si deseamos grabar con mayor plasticidad en nuestra mente 
el aspecto de los climas podemos llamar con tuda propiedad 
Df al clillla. de los abedules, Dfb al clima de los encinos, Cfb 
al clima. de las !,ayas y Cfa al c/i.11w. virginiano, porque los europeos. 
llegaron a conocerlo por primera vez en Virginia. La denomi
nación frío húmedo en. inV'icrno para el grupo Df es paralela a 
la Cf = f:elllplado l11Ílllcdo, pero por lo confuso del término tam
bién se puede llamar al grupo Df clima de los pinos, aunque 
tal vez sean más adecuadas las expresiones concretas1 como 
oceánico 1,orcal para el Df, y conl-inental boreal para el Dw. A 
los climas x puede aplicarse la denominación clima del maíz. 
Para el 1311 1 clima de garúas sería un nombre perfectamente acer
tado, y para el ETT-f, el ele clima de pastos al¡,inos, 

Sin embargo, esta nomenclatura no debe considerarse como 
de mucha importancia1 sino solamente como de conveniencia 
o ele utilidad práctica. 

Si se encuentra en uua fórmula una w o s detrás de una f, se 
entiende que la mínima ele la a1tura de lluvias ocurre en invier-
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no o verano respectivamente, sin que su oscilación anual alcance 
la amplitud que fijamos en los párr_afos anteriores para un clima 
con lluvias periódicas (por ejemplo, Cw y Cs). 

Demostraremos con algunos ejemplos el modo de aplicar las 
fórmulas climáticas. Para San Juan del Norte, Nicaragua, corres
ponde la fórmula Afu;'' i, y para San José de Costa Rica, Aw" i, lo 
que indica que, en ambos lugares, la temperahrra media de todos 
los meses pasa de 18ºC y que la diferencia de temperatura de los 
meses extremos se inferior a 5ºC; además, ambos lugares deben 
tener una temporada doble de lluvias, una a principios de vera
no y otra a fines de otoño, con dos disminuciones de las 11uvias, 
una de mayor duración en el invierno á la primavera del hemis
ferio respectivo y otra corta (vera.nito) en el .verano o el otm"'io del 
mismo hemisferio. Pero en San José, como lo expresa l~ fórmula, 
por lo menos el más largo de estos intervalos constituye una 
verdadera temporada de sequía, mientras que San Juan del Norte 
muestra en todas las estaciones un clima caliente lluvioso de selva 
( es decir, no tiene en ningún mes menos de 6 cm. de lluvia). 

Tomaremos otro ejemplo doble. La fónnula de Agra (India) 
es Cwag, y la de Nápoles Cs'a.. En ambos lugares se encuenh·a, 
por Jo tanto, la temperatura media del mes más frío entre 18º 
y -3ºC, y la del mes más caliente pasa de los 22°. Agra tiene 
una temporada de sequía en el invierno, y la de Nápolcs· cae en 
el verano, y ambos lugares tienen una máxima <le lluvias sencillas, 
que en Agra cae en verano y que en Nápoles se adelanta desde 
invierno hasta el otofio; finalmente, la leh·a g en la fórmula de 
Agra indica que el mes más caliente se presenta antes del sols
ticio ele verano, mienb'as que la falta de la misma letra en la 
fórmula de Nápoles da a entender que la temperatura más ca
liente ocurre en tiempo normal, es decir un mes más o menos 
después del a posición más alta del sol. 

Como un tercer ejemplo doble tomaremos Haparanda (Dfc) y 
Yakutsk (Dwd). Las fórmulas indican que en ambos lugares, la 
temperatura del mes más frío permanece bajo -3º y la del mes 
más caliente entre 10 y 22°C, y que, además, menos ele 4 meses 
tienen una temperatura mayor de 10°; en Yakutsk, el invierno 
tiene pocas lluvias y casi siempre ciclo despejado, de suerte que 
L temperatura del mes más frío resulta bajísima, es' decir de 
menos de -36°; en Haparanda, en cambio, todas las estaciones 
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tiene precipitaciones frecuentes, por lo que el invierno es me
nos frío. 

Finalmente, compararemos Swakopmuncl (131Vlm) y \Vindhuk 
(/Jshw). El primero de estos lugares tiene clima desértico frío 
sin lluvias, pero frecuentes nieblas húmedas; el segundo muestra 
un clima estepado calieute con temporada de sequía en invierno. 
La temperatura media anual se encuenha en el primero de dichos 
lugares debajo y· en el segundo encima de 18°. 

Los escasos ejemplos que acabamos de citar, nos demuestran 
que estas breves fórmulas compuestas de 3 6 4 leb·as pueden pro
porcionarnos importantes datos sobre el dima de un lugar de
terminado. 

§ 31. LA DISTHU3UCIÓN GEOGHt\FJCA IDEAL DE LOS CLH-.-IAS Y 

SU FU?\"DA1fENTO EN LA PHESfÓN AT:MOSFÍmlCA, LOS 

VIENTOS Y LAS COIUUENTES 1·1AHÍTUv[AS 

Si estudiamos con todo detenimiento el mapa-mundi de e]¡ .. 

mas ( lámina ] ) dibujado de conformidad con ]as bases que des• 
arrollamos en los párrafos anteriores, nos daremos cuenta de que 
el gran sistema climatológico está sujeto a leyes naturales que se 
basan no sólo en la latitud geogrúfica sino también la situación 
con relación a los continentes y los mares. Sin embargo, debido 
a las diferencias de los mismos en extensión y forma, algunos 
climas no ocurren más que na sola vez. Y adcm:ís, existen ras
gos que sóJo se enct1Cnh"an en el hemisferio boreal y ob·os que 
pertenecen exclusivamente a Asia, c1 más extenso de todos los 
continentes. 

Para formarnos una idea más exacta ele lo sistemático que es 
el orden de los climas, nos imaginaremos un continentes ideal 
que llegue de polo a po1o y que está situado en medio de dos 
océanos, es decir, a1go así como una combinación del Viejo 
Mundo y de América. Para hacer resaltar la mayor occanidad 
del hemisferio austral, trazaremos este continente de tal manera 
que desde los 3-0° de latitud N, donde cubre 90 grados ele longi
tud, comience a esh·echarse para que termine en una punta a 
los 60° ele latitud sur, y que desde allí se complete con el conti
nente antártico. 

La fig. 1,3 indica la distribución esquemática de las isotermas 
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v de las líneas de sequía, tal como nos lo enseña la experiencia 
~dquirida en los cinco continentes. Con respecto a las líneas de 
sequía, a significa la presencia de temporadas de sequía clara
mente definida y periódica, ~ el límite del clima estepario y y el 
del clima desértico. Para el límite de la sequía periódica de las 

POLO NO<lTE 

/SOTERMAS." 
C€L MCS MAS CALUROSO __ _ 
DEL MES MAS FR/0 ____ ~ _ POlO SUR 

0: LIMITE DE LA SEQUIA PER!OOICA 
_P-, " ESTEPA 
)!! DEL DES!F.INO 

30º 

CcoNrrNENTES 

DEL A!JO. 

Fig. 1-3. Esquerna de los climas. Isotermas y líneas de igual sequedad 
de importancia decisiva. 

zonas con frío en invierno C y D, se tuvo que inh·oducir oh·a 
definición ( véase la pág. 173) que para la zona A, en la que no 
se tomó en consideración la oscilación anual de la temperatura. 

Ahora bien, si escogemos entre las líneas de la fig. 13 aquellas 
que nos parecen más apropiadas para la clasificación de los cli-
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mas y si agregamos a ellas 1~ isoterma del año) obtenemos en 
nuestro continente ideal y en los mares vecinos los 11 climas 
tipos fundamentales que establecimos en los capítuJos anteriores 
y que esbozamos gráficamente en la f.ig. 14. En este dibujo, se 
ha clCjado en blanco la región de vcgctaci6n arbórea ( el reí.no 

del cUma. húmedo, de Penck), mientras que la zona seca ha si~o 

ESQUEMA OC CLIMAS f.ONAS FUNOAMENT.4L [S DE 
CUMA 

Fig. 14. Esquema de los climas: los ] 1 climas fundamentales. 

marcada con puntos y la del hielo ( nival) con rayas ( cada una 
con dos matices). La fig. 15 proporciona mayores detalles, del 
mismo esquema. 

Sin que dejen de tomarse en .cuenta la diferencia entre los 
hemisferio boreal y austral, las figuras tratan de representar en 
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cada uno de ellos un continente ideal de extcúsión media. En 
Asia, el continente más grande, Dw y Cw muestran Íma enorme 
extensión, mientras que Cf no ocupa má.S que fajas angostas 
de la costa en la orilla oriental; en cambio, en Norteamérica, de 
menor extensión, Dw falta por completo, mientras qr.e Cf ocupa 
grandes territorios del Jado oriental del continente. Esto se expli-

60°N 

C<b 

'" 

CSQUEMA DE CLIMAS 

60°N 

- -CFa..-------·30" 

TIPOS Fl.,WDAMENTALES DE 
CUMA 

Fig. 15 .. Esquema de los climas: dibujo detallado, 

ca por el hc_cho de que Cf sea predominantemente un clima oceá~ 
nko y Dw un clima enteramente continentaJ. Cw Jlecra en Asia 

b > 

-Africa y Australia hasta 1a costa oriental del conthiente, pero 
110 así en Norte y Sudamérica. Las figuras tratan de representar, 
para hacer resaltar mejor ]as concordancias, un término medio, 
·tal como se encontraría con probabilidad en un continente algo 
lJ1ontal1oso y de extensión media. 
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Otro caso excepcional, que no pudimos introducir en nuestra 
grúfica, es el ele la cxteusión ele la zona seca hasta la costa orien
tal de la Patagonia y a' ambos lados <lel golfo de Adén. También 
faltan en nuestro esquema naturalmente los climas i, que sólo se 
presentan en las montaíías tronicalcs, y 1os climas n" y n"', que 
no se encuentran m.1s que alrededor de mares interiores; en cam
bio, los tipos Hn y Bn1 se anotaron como climas normales en la 
costa occidental. 

Los otros climas de mayor importancia se repiten en el cuadro 
esqucmútico con büstante uniformidad, au11que con distinta ex
tensión en todos los continentes. Desde una 1ínea, que por lo 
general corre alrededor de la Tierra un poco al norte del Ecua
dor gcodés.íco y que se suele llamar el Ecuador térmico o meteo
rológico, los climas se ag1upan l1acia ambos polos en las costas 
occidentales de los c.-ontinent-c.'i según el orden siguiente: Af, Aw, 
13Sw, n,v, BSs, Cs, Cf, Dt y ET; y en el interior qriental, en cam
bio: Af, Aw. Cw (Cfa), Dw (Df, Cfb) y ET, tal como lo indica 
la fig. ]5. En Australia y Africa, Cf existe solamente en la costa 
sur, mientras que las tierras 110 alcanzan a llegar hasta al Df y al 
ET_: lo mismo ocurre en Sudamérica con repecto ai D/. 

Las cnusas de esta irregularidad en el orden de los dimas se 
derivan de los cfecl'os desiguales de la radiación solar sobre los 
distintos grados de latitud v sobre las tierras v los mares, a 1a 
vez que de la circulación g:i1eral de la ahnósfc1~a y de los mares, 
que constituyen el resultado de dichas diferencias. 

En los párrafos 14 al 17 estudiamos la relación íntima que 
existe entre el viento y la presión atmosférica, así como los gran
des rasgos de su orden y desalojamiento estacional sobre la super
ficie terrestre. [Véanse los mapas de las figuras 9 (lámina V) 
)' lO (l[uninn VI).] De estos datos podemos deducir las siguien
tes reglas fundamentales: 

La alternancia en el calentamiento de ambos hemisferios en el 
curso del aiio produce nn desalojamiento pendular que dura un 
mio y la coJTespondiente transformación y desalojamiento de las 
zonas de prcsi6n atmosférica proporcionalmente alta o baja. Por 
un lado, se contrae el sistema de los alisios y los contraalisios del 
hemisferio con verano, micntn1s se dilata ~l del hemisferio con 
invierno. Por oh·o lado, la presión aumenta sobre los continentes 
desde el verano hasta el invierno, mosh·ando, por lo tanto, una 
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· tendencia hacia la presencia de vientos marítimos en verano y de 
vientos terrales en invierno, es decir, a los monzones alternantes. 

' Los continentes del hemisferio con invierno atraen en sus alturas 
el aire de ]os mares vecinos y del otro hemisferio, que vuelve a 
descargarse sobre ellos en verano. 
Sin embargo, no conocemos todavía, 
por la falta de ascensiones de glo
bos registradores, la estructura in-
terior de las zouas estacionales con 
presión atmosférica alta o baja, pero 
es probable r1uc sobre ellas, como 
ocurre sobre nuestras máximas y 
mínimas. de presión movfüles, fa 
distribución horizontal .de la tem
peratura sea muy distinta a la que 
existe sobre el suelo. Sin embargo, 
esto no eliminaría el desalojamien

r 

T 

-FIGURA 16-

Zona de alta presión y región 
seca. Hemisferio boreal 

to del aire que acabamos de mcncion_ar., 
Con este movimiento pendulnr anual de la atmósfera, tan_1-

hién las zonas de alta presión sihrndas en los límites polares de 
los contraalisios sufren un desalojamiento y una transformación, 
y lo mismo sucede simultáneamente con las regiones secas que 
estün situadas en el interior y a los lados oriental y ecuatorial de 
dichos alisios. La fig. 16 muesb·a esta distribución ( para el he
misferio norte): la curva gruesa limita la zona de alta presión 
y la delgada la región seca. 

Se comprende que, al moverse 1a zona de alta presión hacia 
~1 norte, las regiones septentrionales tienen un temporada de se
quía y que, viceversa, un movimiento hacia el sur produce esta 
sequía en las regiones mer.idionales. 

La figura 17 muestra este movimiento incluyendo la b·ansfor
mación de la zona de alta presión en el curso del año, a causa 
del b·aslado de la máxima de la presión desde el océano hasta el 
continente durante el invierno. La línea s-s- indica ]os Jímitcs 
de esta máxima durante el verano, la línea w-w- los del .invierno, 

· y 1a línea articulada encierra una zona de baja presión que se 
- forma en ve1:ano sobre el continente. De las cifras dobles, la pri
mera siempre indica las 1Juvias que caen en invierno1 y la segunda 
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las de verano, sobre la base de una escala de O a 2; los números 
decrecientes, como 10, indican, por lo tanto, lluvias en invierno 
y los números crecientes, por ejemplo 02, lluvias en verano. .El 
dibujo nos enseíia qne en el noroeste de la región de sequedad 
constante, en donde en ning,rna estación las lluvias pasan el límite 
de J, predominan las lluvias en invierno, y que al sur y al este 
de ella las lluvias caen en verano, y esto tanto más que ele las 
lluvias continentales· sólo una parte puede atribuirse a los vien
tos cargados de agua o a las zonas migratorias de baja presión, y 
una parte, e_n cambio, es producida por el caldeamiento del me-

W--

Fig. 17. La oscib.ción anual de las region~s de presión y las regiones f;ecas. 
Hemisferio boreal 

chodía y por ias tempest~des que en verano forman lluvias con el 
vapor de agua local. 

Las diferencias en la formación de la zona invernal continen
tal de alta presión no parecen tener) en este caso, mucha influen
cia sobre el dcsarrolol del cUma etesio (Cs) y de su temporada 
de sequ fa en verano, porque se le encuentra en todas las costas 
occidentales, sin penetrar, sin mbargo, tan profundamente tierra 
adentro como Jo hace en Eurasia bajo la influencia del fvfedi
tcrrúneo. Esto basta para explicar, a grandes rasgos, el origen 
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de las dos regiones Cs del hemisferio boreal. Siguiendo la oscila
ción pendular de la atmósfera, la temporada de sequía de dichas 
regiones se atrasa en dirección hacia· el polo y pasa a través del 
clima etesio hasta el ,;,onmiUo de San Martín con cielo despejado 
de la región vecina. De esta manera, el mes de menos nublados 
en Espaüa e Italia es julio; en Francia y el sur de Alemania, 
agosto; en el interior del norte de Alemania, todavía en parte 
septiembre; pero aquí se pierden las últimas ramificaciones de 
esta ola ele calor solar en el otoiio 11uvioso del nor"ocste de Europa. 
I\·lás hacia el este encontramos la misma sequía a fines del verano 
o principios del otoíio, en combinación con lluvias continentales 
a principios del verano y sequía a fines del invierno, en parte 
trrn1bién con lluvias litorales en otoño, siendo entonces el resul
t:ido de esta combinación la tendencia Cx que, a pesar de las 
dificultades que ofrece- a 1a definición, muestra rasgos tan carac
t<:rísticos. Así en Europa, desde el centro de Francia• atraviesa 
Croacia, Hungría y el sur de Rusia, tocando en todo este recorri
do climas etesios, esteparios, templados hlnnedos y boreales. 

El desalojamiento anual de la zona ecuatorial de lhn-ias pro
duce en las partes exteriores de su ancho las lluvias en verano y 
en"'"' la parte central principalmente, pero no en todas partes, una 
doble temporada de lluvias ( 1\w" o Afw") con una temporada de 
sequía larga y ob·a corta ( véase pág. 17,'3). En las colonias es
paiiolas se suele llamar la prirnera verano, a pesar de caer en el 
invierno del hemisferio correspondiente, y la segunda que es 
más corta veranUo. Este tipo de vera.nito falta en la región cen
tral del Pacífico, evidentemente a causa de lo límitado que es el 
cambio de lugar que sufre la zona lluviosa. 

Con este desalojamiento periódico ele las zonas lluviosas y 
secas, a causa del crecimiento alternante del sistema de vientos 
de los hemisferios boreal y austral, se asocia como una segunda 
causa poderosa el diferente caldeamiento y enfriamiento de la 
tierra y e1 mar. El caldeamiento más intenso de los continentes 
produce en verano una presión atmosférica baja, vientos marí
timos, intensificación de evaporación y corrientes de aire ascen
dentes y, debido a todo esto, a no ser que otras causas lo impidan, 
un predominio de lluvias en verano, por lo menos con respecto 
a la altura de lluvias. Este predominio se acentúa especialmente 
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en las regiones a las que no pueden llegar las corrientes de aire 
más húmedo a causa de las altas montafias, porque los eslTatos 
de aire c111c pasan sobre ellas librmnente, pueden 1levar consigo 
considerables cantidades de vapor en la estación más caliente 
pero no en b más fría. Pero esto se manifiesta principalmente con 
la mayor abundancia (densidad) de las lluvias en verano y muého 
menos en su frecuencia. Las lluvias predominantes en verano 
estún limitadas, por lo tanto 1 a regiones mucho nwnos extensas, 
o sea a las regiones centrales de los continentes y a las montañas. 

La j¡1terrupción de Jas dos zonas secas de la Tierra en las 
costas orientales de los continentes coincide en Asia oriental con 
una alternancia total enh·e los vientos marítimos húmedos ~n 
verano y ]os vientos terrales secos en invierno. En loS otTo_s con
tinentes, el cambio de los monzones es menos notable; sin em
bargo. se manifiesta claramente por la desviación de la direccfón 

media del viento. 
Debido a que los monzones representan el producto de las 

condiciones de temperatura y las precipitaciones que imperan 
sqbre vastas extensiones de los continentes, el monzón de invierno 
puede presentarse en ciertas regiones, en que las costas corren 
en una dirección contraria a la normal, como viento marítimo, 
y el monzón de verano como viento terral. Si estas costas son 
montañosas, las Huvias caen en ellas en la estación opuesta a la 
de sus alrededores, constituyendo, por lo tanto, excepciones en el 
sistema general. Este es el caso de la costa noroccidental del 
Japón, el lado nororiental de Fonnosa, las Filipinas y Borneo, la 
costa suroriental de Nueva Pomerania y Finschhafcn, porque en 
todos estos Jugares predominan ]as lluvias invernales en contraste 
con las lluvias en verano de los alrededores; además, citaremos 
Anam, la costa oriental dé Ceilán y Karnatik (I--faclrús), así como 
el sureste de Célcbcs, donde la temperatura de lluvia se presenta 
en otoño. 

Con el aumento de la latitud, este cuadro se complica, porque 
se amplía la oscilación anual de ]a temperah.1ra, ofreciendo más 
discrepancia la diferencia entre la altura y ]a frecuencia de las 
lluvias y una parte de 18:s de las precipitaciones cae en forma de 
nieve que no se derrite sino en una época posterior. Por otro 
lado, la creciente variabilidad. de la dirección de los vientos 
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l>UR/1/MAS 

Figs. IS y 10. Esquema de las líneas isobaras y de las corrientes 
ntmosféricns y marítimas. 
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hace desaparecer 1ns diferencias locales en el clima y, al aumentar 
la latitud, se borra gradualmente el contraste enh·e los costados 
de b.arlovcnto y sotavento, así como entre las temporadas de 
sequía )' de lluvia. 

El límite polar de los vientos del oeste o contraalisios está 
1~1uy bien marcado entre los GO y 70 grados de latitud sur. Al 
borde del casquete de hielo antártico predominan los vientos más 
o menos orientales, o polares, en parte con· una constancia y 
fuerza extraordiilarias. En el hemisferio boreal, ~ste mismo lí
mite es menos regular, debido a ]a divjsión <le la zona de baja 
presión en <los campos sobre ambos océanos. 

Las figs. 18 y 19 representan el desalojamientO anual imagi
nario de las úreas de presión en el dibujo csquemátjco de un 
continente ideal y de ]os mares vecinos, que ya usamos en las 
figs. 13-15. En vez de la dirección del viento sobre el sucio se 
marcó en e1las, por medio de flechas ( de líneas scnci11as ), el 
movimiento hipotético del aire a la altura de fas nubes <le Jluvia, 
por ser éste, y no el viento que sopla en e] suelo, e] que decide .. 
Ja sequedad o la humedad y en buena parte también 1a tempera- -
tLua de un dima. Sin embargo, sabemos todavía muy poco acerca 
de la dirección de este movüniento del aire o su rclació11 cott las 
1íncas isobaras de ]as Iatih1des inferiores. 

Las flechas de líneas dobles indican el movimiento de las 
corric11tes marítimas, ya que éstas deben su existencia predomi
nantemente a los vientos, que refuerzan y completan en alto 
grado ]os efectos climáticos de éstos; porque, debido a su con
sjderablc contenido calórico, las aguas que cambian su latitud 
geográfica por las corrientes marítimas, transportan,, a pesar de 
que su movimiento es más lento, cantidades de calor incompara
h1eil1cnte mús grandes que las corrientes atmosfédcas. Debido 
a que las corrientes calientes se mueven en la superficie, mien
tras .que las corr.ientes frías regresivas.se mueven a gl'andes pro
fmldida<lcs, el efecto ele las Corrientes mar.ítimas sobre, la atmüs
fcra es principalmente calorífico. 
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