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APROXIMACION TEORICA HACIA DOS MODELOS 

FUNDAMENTALES DE CLIMA EN LA TIERRA 

(MONOGRAFIA) 

Saulo de J. Soria, l. A. M. Se. Ph.D. • 

La presente monografía está enfocada desde un punto de vista general 
de modelos de topoclima según el concepto de Thornthwaite y se pone 
énfasis particular a las características del clima y el tiempo reinante 
en las latitudes ecuatoriales. Se desea destacar la disponibilidad de in­
formación existente suficient-e para inferir en la existencia de dos mo­
delos fundamentales de clima, el modelo equinoccial y el modelo sols­
ticial. Modelo Equinoccial en el cual las fechas .de los equinoccios son 
trascendentales en la caracterización del modelo y el Modelo Solsticial 
en el cual los solsticios son las fechas importantes para l~ caracte­
rización del modelo. El objetivo es llegar .a un mejor entendimiento 
de la ecología equinoccial por medio de un análisis comparativo en­
tre los dos modelos mencionados. 

El problema de la clasificación y nomenclatura de los climas a 
nivel regional y de microclima .ha sido intencionalmente descuidado 
a causa del enfoque del presente tema enmarcado en e l más amplio 
de los rangos de consideración. La abundancia y complejidad de 
información existente con relación a clasificación climática regional y 
subregional ha hecho que este campo pase a ser dominio de especia­
listas climatólogos y meteOrólogos. Existen disponibles varias clasi­
ficaciones que se las puede agrupar en tres grandes categorías, se­
gún Trojer (16) a saber: Clasificaciones climáticas descriptivas, cla­
sificaciones racionales o sistemáticas y clasificaciones genéticas. 

Las clasificaciones genéticas Trojer, (16) dan mayor énfasis al 
origen y a la distribución de los sistemas de presión, los vientos pre­
v·alentes y a las características de las masas de aire, antes que a los 
valores numéricos de balance de agua o de balance de calor. El cri­
terio en esta monografía es que el régimen de energía extraterres­
tres, que comienza a ser asequible gracias a publicaciones recientes 
Flohn, (5), tome un sitial de preferencia entre los elementos inte-
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grantes de la dinámica atmosférica, ya que los sistemas de presión, 
1C S vientos prevalentes y las demás manifestaciones dinámicas de 
las masas de aire, son etapas posteriores de transformación de un 
ingreo neto de ·energía desde el sol ya que es conocido que la masa 
y Ja energía ni se crea ni se destruye, sólo se transforma. 

De acuerdo con Flohn (5), el clima ha sido tradicionalmente de­
finido como el estado promedio de la atmósfera sobre un período 
largo de tiempo, digamos 30 a 50 años, Flohn comenta que esta de­
timción no es ni muy informativa ni completa porque élla no tom~ 
en cL~enta las variaciones constantes del tiempo reinante. Y si n em­
bargo son estas variaciones las que tipifican no sólo el clima en nue:;­
tro cinturón equinoccial, sino también en otr as partes. Nosotr,>s de­
bemos pensar ciel clima por· consiguiente como la suma de las ·,·aric:­
ciones del tiempo reinante. 

Así mismo, la mayoría de los clima tólogos están de acue: do en 
que todos los fenómenos del tiempo reinante, tales como -el viento y 
l¿t temperatura, las nubes, la lluvia y la nieve, y todos los cambios 
energéticos asociados con ellos, son el resultado de dos ocurrencias 
fundamentales -en el sistema solar: la radiación constante de energía 
por el sol, y los movimient-os de translación, rotación y C<t'bccco de 
la tierra. Pero la distribución alternada complementaria de ·Cls es­
taciones en el Hemisferio Nort-e y el Hemisferio Sur de la 1 k · ra, so 
debe básicamente al movimiento de cabeceo, que se cumpl e Lrt lO en 
un año. 

El movimiento de cabeceo de la tierra considerando como refe­
rencia un punto en la latitud cero ocurre en un sentido perpendicu­
lar al plano de la eclíptica dentro de un rango de unos :l:·.P :.: ~rados 
al Norte y 23!h grados al sur del Ecuador. A estos límites lat iwdina­
les de desplazamient-os en el movimiento de cabeceo se denominan 
trópicos (tropein = cambiar), indicando ·un cambio de sentido en el 
movimiento de la tierra. Las fechas en las que ocurren e::;to.5 má~ 
ximos desplazamientos dinámicos se denominan solsticios. 

El movimiento de cabeceo de la tierra permite una sui.Jreexpo­
sición del Hemisferio Norte de la tierra a la radiación solar <1U rantc 
el verano respectivo, simultánea con una infraexposición cu el he­
misferio sur. Pero la cantidad total de radiación solar que rc(' ibe el 
hemisferio sur en el verano respectivo es superior a aquélla que re­
cibe el hemisferio norte, debido al pasaje de la tierra por su perihe­
lio a comienzos de enero, punto más cercano entre el sol y lil 1 ierra. 
Este hecho astronómico rep-ercute enormemente en el clima del cin­
turón equinoccial como veremos posteriormente. Este juego de tres 
movimientos sincronizados de la tierra, juntos con la constante So 
de radiación del sol, determinan dos modelos de influjo de energía 
que será la causa y origen de los demás elementos climáticos q ue se 
van a contrastar a continuación. Analizando el tema desde un punto 
de vista de topoclima, se menciona el modelo ectuinoccial o ecuato­
rial correspondiente a las latitudes 'bajas hasta los trópicos y el mo­
delo solsticial o temperado, para las latitudes medias y altas, a partir 
de los trópicos. 
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A contin~acién ::;e van a destacar el modelo equinoccial y el mo­
delo solsticial, como modelos fundamentales de climas y algunos ele· 
mentos climáticos importantes que tipifican a los respectivos mode­
los. Conjunta y oportunamente se mencionan algunas características 
de los climas del trópico o climas de transición. 

MODELO EQUINOCCIAL 

Co.nsideración astronómica 

Equinoccio es el tiempo cuando el centro del sol cruza el Ecua­
dor celeste y el día y la noche son en todas partes de igual longitud, 
esto es, por allí de Marzo 21 o Septiembre 23 (diccionario Webster). 
En otros términos los equinoccios son las fechas del año solar en 
las qlle los rayos solares inciden perpendicularmente sobre nuestras 
cabezas en la latitud cero a las 12 del día. Estos días de insolación ce­
nital meridional, equidistantes 6 meses uno de otro, son los que per· 
miten la máxima incidencia acumulada de energía solar, y son io:-; 
flUe promedialmcnte representan una etapa trascendental en la eco· 
nomía energética de la tierra en las latitudes intertropicales. Los 
días equinocciales en la latitud cero son el 21 de Marzo y el 21 de 
Septiembre de cada año. Es importante anotar que debido al movi­
miento gradual de cabeceo de la tierra, los días de equinoccios tien· 
den a juntarse con tendencia central cronológica hacia las fechas de 
sclsticios, conforme las latitudes se alejan del Ecuador, de tal ma­
nera que al nivel de los días de insolación cenital se siguen el uno 
al otro. Los trópico~> son teóricamente las latitudes en donde por pri­
mera vez un modelo cercanamente bimodal con dos máximos de in­
greso de energía por año es reemplazado por un modelo unimodal, 
con un solo ingreso máximo de energía gor año. Para ilustrar este 
efecto la tabla 1, destaca la distribución de los días cenitales en ni­
feren tes latitudes desde el Ecuador hasta el Trópico del Cáncer. El 
área d€ la tierra ir1fluída por el modelo equinoccial representa cer­
canamente el 50;r,, de la superficie del globo, y está delimitada en­
tre los trópicos geográficos. 

Radiación ingresante extraterrestre 

La distribución de la Radiación ingresante cxtraterrestn! es un:. 
íunción da la latitu0. y de las estaciones. Flohn (5) publicó un e:~­
quema global de me:diciones de ingreso de energía medido fuera de 
la atrnósfera. La energía igresante cxtraíerr€stre medida en la lati­
tud cero simula un mcdelo de curva cercanamente bimodal (Fig. 1) en 
la cual les modos o pic0s corresponden con los máximos de ingreso de 
energía sincronizados estacionalmente con los equincccios del 21 de 
Marzo y del 23 de Septiembre. 

Presupuesto de calor 

London (8) y Budyko (3) mencionados por Flohn (5) publica­
ron un resumen de valores del presupuesto de calor estimados para el 
Hemisferio Norte y para todo el globo, respectivamente. De acuerdo 
a estos estimados se puede evidenciar que el calentamiento en la su-
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perficie de la tierra está en proporción directa a la insolación (in­
greso de energía extraterrestre), con efectos especialmente distor ­
cionados en el cinturón equinoccial debido al papel de filtros que las 
capas densas de nubes desempeñan en esta zo-na. La transferencia de 
calor más significativa en el cinturón equinoccial es por convención. 
Los procesos que involucran transferencia de calor por el movimien­
to vertical del aire son llamados con conjunto convecdón. 

Circulacién Atmosférica 

El desplazamiento de una masa de aire en la a tmósfera se efec­
túa siempre desde un punto de alta presión hacia uno de baja pre­
sión. La circulación atmosférica en g~neral se efectúa siguiendo es­
tos declives báricos. Una diferencia de presión entre dos masas de 
aire se origina por diferencias de calentamiento, conjun tamente con 
efectos de presión de vapor. Trojer (15) menciona que todo el siste­
ma de circulación en la zona equinoccial está organizado por la pre­
sencia de dos zonas de alta presión sobre ambos subtrópicos y una 
franja intermedia de presión baja atmosférica. Hacia esta franja de 
taja presión convergen las corrientes que se dispersan desde los 
centres de alto nivel bárico meridional y septentrional, y forman en 
conjunto la zona o línea de convergencia intertropical. Trojer (15) 
menciona que en la zona de convergencia se forman centros pa1·ch­
les de baja presión, los cuales dan origen al tiempo ciclonal con 
fuerte reacción en las manifestaciones meteorológicas debido a que 
las pequeñas diferencias térmicas y a la alta humedad del aire pro­
ducen la condensación de enormes cantidades de vapor act~oso. 

Trojer (15) también menciona que el transcurso del tiempo rei­
nante en el cinturón equinoccial está pues inequívocamente correla­
cionado con el t raslado cíclico del sistema de circulación intertropi­
cal a través del año, en movimiento casi sincronizado con el sol. La 
zona de convergencia inter tropical por consiguiente, no se presenta 
como una línea o franja fija, como se supone en el sentido climatológi­
co cartográfico, según el concepto c!e los alisios, sino que está en oe::-­
manente movilización por el dinamismo de los procesos atmosféri­
cos, y se observa una continua destrucción y rejuvenecimiento de sus 
perturbaciones atmosféricas en la misma forma como ocurren real­
mente los cambios diarios del tiempo, aún durante los períodos de 
mayor actividad pluvial. 

Troj·er ( 16) y ( 17) considera la circulación local como una earac­
terística importante de los climas equinocciales. Menciona que la 
circulación local y su reacción al tiempo reinante a través del año 
dependen de la forma fisiografía del terreno. 

Es importante anotar que los trópicos geográficos no coinciden 
exactamente con los trópicos meteorológicos, siendo este efecto mu­
cho más notorio en el hemisferio norte donde el trópico meteoroló­
gico ·está desplazado paralelamente el Ecuador meteorológico hasta 
unos cinco o más grados arriba que el trópico de Cáncer. Este des­
plazamiento desigual tiene como origen la distribución desigual de 
energía sobre la superficie de la tierra, a consecuencia de sobre-ex-
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posición de la radiación solar que sufre el Hemisferio Sur durante 
su pasaje por el perihelio. En cierto modo, el tiempo reinante anti­
ciclonal predominante en los sUbtrópicos es aparentemente un resul­
tado del desplazamiento hacia el Norte , o hacia el Sur de los Trópi­
cos meteorológicos, respectivamente. El llamado clima subtropical es 
por consiguiente un mejor representativo del clima verdaderamente 
tropical. El predominio de los anticiclones subtropicales ocurren se­
gún Trojer (16) y (17) en latitudes 10-20 N, y 5-15 S. Los subtrópi­
cos corresponden a los 30°N y 3o·s. en donde las gradientes térmi­
cas corresponden a masas más secas en todos los niveles altimétricos. 

MODELO EQUINOCCIAL 
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FIG. 1.- Modelos de curvas de ingreso de energía extraterrestre basados en 
datos interpolados después de Flohn, 1969 (S). 
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La Lluvia 

La lluvia es probablemente un elemento meteorológico caracte­
rístico del tiempo reinante de las latitudes intertropicales (zona 
equinoccial) Según Pita (11) . La distribución de la lluvia en d 
tiempo aparece sincronizada con el recorrido cenital de l sol ('fr!Q­
war tha (13) y (14) Aubrev ille (2), Trojer (15) , (16) y (17) y l•'lohn 
(5). El modelo de distribución cuantitativa en la latitud y en el tiem­
po entre Jos dos trópicos, se ajusta al mismo modelo bimodal que el 
mgreso neto de energía, observándose una relación estrecha entre el 
patrón anual de lluvia y al de ingreso -de energía. Esto es lo esperable 
ya que la lluvia es una manifestación de una transferencia, originnl 
de energía llegada desde el sol. En la latitud cero se muestran dos 
¡:;icos de lluvia distanciadas seis meses uno de otro, aliernados por 
sendos períodos secos. A m:;dida que la latitud se a leja del Ecua­
dor, lo:> picos de lluvia tienden a acercarse el uno .hacia el otro, hasta 
que cuantitativamente se unen para indicar un solo periodo de llu­
via y uno solo de sequía en el año cerca de los tró~icos. 

La formación de las gotas de agua de lluvia, según anota Flohn 
(5) , sigue un pr-oceso -algo diferente en las latitudes bajas, comparadn 
con las latitudes medias y al tas. En las latitudes bajas, particulannen­
te en el interior de los continentes y también en las extensas regiones 
de los vientos alisios, las fases de hielo en el proceso de precipita­
ción son mucho menos frecuentes. Aquí las lluvias pesadas compues­
lé1'5 de gotas gruesas provienen de nubes cuya temperatura cierlamen-
1e no nlcanza el nivel de cero grados centígrados, que en l~1s latitudes 
bajas queda en promedio a una altitud de 4.800 mts. 

La evaporadón y cvapotranspiración 

Según Trojer (16) indican una relación muy estrecha con el trans­
curso del tiempo r einante. Predominio de tiempo seco aumen ta la 
evapotl'anspiración utilizando el agua almacenada. La evaporación 
es una variable climática m uy celosa de la instrumentación que se 
une para medirla. En la zona equinoccial se complica su lectura por 
la gran variabilidad local de la precipitación a corta distancin, así 
como la cantidad efectiva para el suelo y p lanta que varía notable­
mente. 

Los Biomas 

Les biomas que son los sistemas biológicos de mayor dimensión, 
son morfológicamente caracterizados para el cinturón equinoccial. 
Cesde un punto de vista descriptivo los biomas equinocciales se ca­
racterizan por la gran diversidad de formas de v ida en sus dos es­
tratos: productores y consumidores. Desde un punto de vista funcio­
nal manifiesto principalmente en el metabolismo de las comunida­
d~ s en un bioma equinoccial se debe confesar que no existe informa­
ción clara disponible hasta el momen to. Y sin embargo es el conoci­
miento de las ta~as metabólicas el punto primordial para pode r en­
tender la funcionalidad de las comunidades equinocciales. La exube­
rancia de la vegetación en el bosque tropical húmedo y la inmensa 
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-diversidad de formas de vida en él existentes, han sido fuente de 
inspiración para los poetas, y objeto de admiración para los cientí­
firas y naturalistas. 

2.- MODELO SOLSTICIAL 

Consideración Astronómica 

El solsticio es el punto en la eclíptica en el cual el sol está más 
lejos del Ecuador, al Norte o al Sur. Etimológicamente significa "pa­
rada del sol" a causa de que el sol entonces aparentemente se para 
en su movimiento hacia el norte o hacia el sur. Cronológic3mente 
stm las fechas de por allí del 22 de :iunio y 22 de diciembre cuando 
.el sol sobrepasa los puntos solsticiales (diccionario W ebster). La 
t1ascendencia del solsticio en este modelo radica €11 que es la fecha 
del año en la que la radiación extraterrestre influye en sus cantida­
des máximas, en el presupuesto de calor, y efectos colaterales de los 
.elementos meteorológicos. 

El modelo !>Olsticial de climas tiene su manifestación más tipifi­
<:ada en las zonas temperadas, con dos estaciones térmicas cronológi­
camente defin idas: la del verano alrededor del solsticio de verano y 
la del invierno alrededor del solsticio de invierno. 

'El modelo solsticial es significativamente importante en las áreas 
a partir de los trópicos, hacia el norte y hacia el sur, respectivamente. 
El área de la tierra influída por el modelo solsticial representa cer· 
canamentc el 507<- de la superficie del globo, y está delimitada a par­
tir de los trópicos hasta los polos geográficos. 

Radiadón ingresante extraterrestre. 

La energía ingresante extraterrestre medida en latitudes a par­
tir de los trópicos geográficos (23° 30.) hacia el norte o hacia el sur 
respectivamente, simula un modelo de curva cercanamente normal 
(Fig. 1) en la cual e l pico corresponde a la fecha de ingreso máximo 
de energía (solsticio) . 

Los trópicos (Fig. 1) son las latitudes donde el modelo bimodal 
cede lugar a un modelo unimodal con un solo máximo de ingreso de 
energía durante el solsticio curva que gradualmente alcanza su má­
ximo pronunciamiento en la latitud 90•. Desde un punto de vista 
tmergético, por consiguiente, existen dos modelos estadísticos perfec­
tamente definidos que pueden ser tipificados como representantes 
promedios originales de distribución energética en la tierra a saber, 
modelo bimodal, c. equinoccial, y modelo unimodal o solsticial (Fig. 
1). 

Teóricamente (Tabla 1), el trópico es la latitud en donde por 
primera vez ocurren los dos días cenitales seguidos uno de otro. Los 
dos días de insolación cenital ocurren en las fechas de solsticio de 
verano en el hemisferio respectivo. En la tabla 1 se ilustra esta apro­
ximación teórica considerada en términos de fechas de ocurrencia 
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de días cenitales desde la latitud cero, hasta los trópicos, en e l he­
misferio Norte. S i r ecordamos que el día cenital es el día de mayor 
ingreso de energía en la zona intertropical, el trópico entonces es la 
primera latitud en donde se manifiesta un solo pico de ingreso de 
energía en el año coincidente con el solsticio de verano del hemis­
ferio respectivo. 

Presupuesto de Calor 

Los datos de presupuesto de calor publicados por London {8) y 
Budyko (3) mencionados por Flohn (5) permiten evidenciar que el 
calentamiento en la superficie de la tierra influida por el modeio 
solsticial mantiene una proporción directa a los hatos de insolación 
(ingresos de energía extraterrestre). Las transferencias de calor en 
las manifestaciones momentáneas del tiempo 1·einante son principal­
mente p.)r mcvimifntos horizontt~.les del mre. 

Los procesos que involucran transferencia de calor por movi­
miento horizontal del aire se denominan en conjunto advección. La 
transferencia de calor por advección es la más significativa en las 
zonas ~;olsticiales. 

En resumen la transferencia de calor se caracteriza según An­
drade Marín (1) en la zona equinoccial pqr una variación térmica 
mínima a lo largo del año y muy notoria en el día, mientras que el 
tiempo reinante en las zonas solsticiales la variación térmica es má­
x~ma a lo largo del año, y mínima a lo largo del día. 

En la zona solsticial (de climas temperado) el tiempo reinante­
está modificado por los avances o recesos de las masas de aire, que 
determinan condiciones de enfriamiento si provienen de latitudes 
polares, o calentamientos si provienen de latitudes bajas. Todo este 
como queda dicho está íntimamente ligado a los procesos de trans-­
ferencia de calor por advección en la zona temperada o solsticial. 
Los regímenes de lluvia y humedad atmosfér icos, entre otras mani­
festaciones localizadas y superficiales de los avances de las masas de 
aire fuertes. 

Dice F·John (5) que si un frente de aire frío se desplaza para 
dentro de una masa de aire caliente, una zona inestable se forma 
muy rápidamente cerca de su borde frontal con numerosas cumulo­
nimbos, que dan por resultado frecuentemente lluvias pesadas. De­
trás del frente frío, ocurre usualmente un reemplazo de masas que 
produce un número pequeño de nubes ondulantes, con vientos chu­
bascosos y buena visibilidad. 

Los ciclones y anticiclones de l.as latitudes medias son casi siem­
pre formaciones, complejas a causa de la distribución asimétrica de 
la t-emperatura dentro de ellos. El aire caliente se mueve hacia el 
norte, en frente de los ciclones y hacia el sur de éllos. El resultado 
e:> que aire ascendente, nube espesa y temporal malo predominan. 
en el frente de los ciclones, y movimientos de aire descendente y tiem­
po reinante diáfano predominan en la parte de barlovento. 
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El sistema de vientos del Oeste que es predominante en las la­
titudes medias es el modificador principal del clima y desempeña un 
paJ:€1 decisivo en la dinamica de avances y recesos de las mesas cte 
aire. 

Un sistema complementario de circulación a menudo pasado por 
a lto, es el sistema de vientos del este subpolares determinado por 
los declives varivos inciados en el centro polar de alta presión, la 
depresión subpolar de baja presión y complementados con la jiba sub­
tropical tle alta presión. El sistema de vientos del este subpolares 
}Ja sido probablemente subestimado en su importancia por su poca 
mtcusidad d inámica (2-3 Km/h) y debido a la ubicnción en un úrea 
gcográfiea hostil a la vida. 

La LJuvia 

La lluvia en el modelo solst icial está sujeta a todas las variado· 
nes ·en tiemp:> y en espacio que ofrece los avances y recesos de las 
masas de aire (fn•ntes). La lluvia, de naturaleza advecciona1, es de 
o::urrcncia rmb regularizada (promediaimente) en las zonas tempe­
r adas, siempre asociadas con los avances y recesos estacionales de las 
wasas de mre. La lluvia en las zonas temperadas está asociada con 
las épocas de primavera y otoño, que son las estaciones térmicas de 
transición entre solsticios. 

En las latitudes medias, las fases del hi·elo en el proceso de for­
mación de gotns de agua de lluvia ( son según Flonh (5) mucho más 
frecuentes que en las latitudes bajas. En la titudes altas la lluvia 
pesada casi siempre proviene de nubes que alcanzan una altura don· 
de las temperaturas fluctúan alrededor de menos lO"C. Pero en las 
latitudes medias solo una proporción del total de lluvia provienen 
de este tipo de nubes, aún cuando éllas son las verdaderamente rcs­
t: on:·nbles de las lluvias pesadas o medianamente pesadas. Cuando la 
presión de vapor está entre la presión de vapor de saturación de los 
<los componentes de la nube, a saber: agua y hielo, las partículas de 
h ielo increment~1n en tamaño a expensas de las gotas de agua, a 
célnsa de que la presión de vapor de saturación sobre una partícula 
d e• Jlielo es menor que aquélla sobre la gota de agua. Eventualmen-­
te las partículas de hielo llegan a ser tan pesadas que éllas se des­
p --enden de la nube y se d erriten a temperaturas sobre o·c. La llu· 
via consistente de gotas gruesas en las latitudes medias y altas es la 
m~tyor parte de las veces hielo derretido. A temperaturas sobre O"C, 
l<1s gotas de lluvia gruesas formadas de esta maner a pueden recoger 
todavía gotas más pequeñas y crecer así aún más rápidamente. 

En latitudes medias, la lluvia de gotas menudas, esto es la llo­
v izna, generalmente cae de nubes en estratos en las cuales la tem­
peratura está sobre cero, que ciertamente excluye cualquier fase de 
hielo en el proceso de precipitación. 

La evaporación y la evapotranspiración están condicionados por 
la dinámica de la circulación atmosférica básicamente adveccional de 
las latitudes medias. 
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Los Biomas 

Los biomas solsticiales en cambio son menos ricos en forma de­
vida, las formaciones vegetales específicamente homogéneas son más 
abundantes, y la vida está cronológicamente organizada por la alter· 
nancia de las estaciones térmicas. La vida se paraliza en el año cuan­
do se traspasa un cero ecológico, térmicamente determinable para 
cada especie. 

Mientras la periodicidad vegetal está determinada por el régi­
men de calor y de longitud del día en las zonas solsticiales, élla es 
aparente determinada por la alternancia de la época seca con la épo­
Cf! húmeda ·en el cinturón equinoccial. 

Discusión y Conclusiones 

'El presente tema analizado en términos de " modelos" induda~· 
blemente está sujeto a discusión, pues que el tema flaquea en que no 
están determinadas las ecuaciones que representan las curvas dis­
cutidas. 

El camino que se ha seguido para llegar a la .asumpción de la 
existencia de dichos modelos es una lógica simple, ya que cuando hay 
suficientes indicios para asumir la existencia de un modelo, éllos. 
~irven de base para defender su existencia. 

El término "modelo" en esta monografía se refiere a la función 
matemática representada en las curvas (Fig. 1) bajo discusión. La 
curva que representa ,a~ modelo equinoccial (Fig.l) es de configura­
cién cercanamente bimcdal en cuanto ofrece una fluctuación doble 
en un año. Esta, sin embargo, no es una curva verdaderamente bi­
mcdial, ni una cm va sinusoidal , por cuanto si bien exhibe dos má­
ximos iguales, los mínimos son desiguales. A manera de contraste, 
la curva que representa el artficialmente denominado "modelo sols­
ticial" exhibe un solo máximo alternado pcr un mínimo. La curva 
rep:-eEentativa para ambos modelos se repite en el infinito, en don­
de el año es la unidad de tiempo. La continuidad de esta curva ha­
cia el infinito está relativamente garantizada gracias a que dichas 
fluc tuaciones son función astronómica y dependen de la configura­
cién cercanamente elíptica del recorr ido de la tierra alrededor del 
sol. De tal modo que la ocurrencia promedia! de esta curva promete 
&tt ccnstante a lo largo del tiempo basados en la constancia de la 
me~ánica celeste. No así la cantidad de energía qu~ fluye desde el 
scl, que está probado que es var iable y con periodicidades no ex&cta· 
mente determinadas. Buena información concerniente a la periodici­
dad climática de la tierra puede leer~e en el capítulo sobre variacio­
nes climáticas de Flohn (5) así como también en las actas del Sim­
posio de Roma sobre cambios del clima (20), entre otras referencias. 

El modelo solsticinl representando por una curva cercanamente 
normal con un solo máximo por año, es probablemente de más fá­
cil interpretación matemática que la anterior, pues que es de con­
figuración relativamente simple. Todas las curvas en la figura 1 se 



1971] SOR1A - MODELOS FUNDAMENTALES DE CLIMA 175 

repiten a lo largo del tiempo. Su continuidad en el tiempo hacia el 
infinito sigue teóricamente con la misma modalidad en consideración 
a la constancia de la mecánica celeste. 

La aplicación práctica de este planteamiento de modelos de cli·· 
ma es la ubicación conceptual más precisa del término tan genera­
lizadamente usado "trópico". 

El trópico en este planteamiento de mo:::telos vuelve a adquirir 
el concepto original astronómico de línea de cambio. El trópico no 
indica la característica climática ni fisiográfica que se la da hoy en 
día según la totalidad de autores listados aquí. sino que es la línea 
de cambio o zona transicional entre el modelo equinoccial y el mo· 
delo solsticial. Lo equinoccial y lo solsticial son lo característico y 
representativo de medidas estadísticas de tendencia central. El plan­
teamiento de esta monografía por consiguiente no es nuevo, sino una 
regresión ideológica de conceptos hacia la definición astrc,nómica de 
trópico. Es importante anotar que los diferentes elementos meteo­
rológicos anotados no actúan independientemente como unidades a· 
parte una de otras, sino al contrario actúan conjunta y sincronizada­
mente. Aún más, los diferentes elementos meteorológicos medidos 
con el instrumental disponible en una estación meteorológica, son 
manifestaciones de etapas dentro de un proceso único de transfe­
rencia de energía en los diferentes elementos sttbstanciales que com­
ponen la atmósfera. De allí la importancia de iniciar la presente 
discusión con su planteamiento de los modelos de distribución de la 
energía extraterrestr·e sobre la tierra. 

Autores de la última década tales como: VentS¡hevit (21) , Molga 
(9), Vithevich (22) Wang (23), Thompson (19), Hesse (6) Trojer (16) , 
Shaw (12), Chang (4) y Flohn (5) tienden a dar cada vez mayor ím· 
portanda a la climatología dinámica, o del tiempo reinant-e, E. Fe­
derov, Tor Bergeron, F. Hader, H. Flohn y H. T.rojer, mencionados 
por Trojer (16) conciben una climatología moderna en base a una 
consideración global simultánea de todas las manifestaciones del 
tiempo reinante. Esta "climatología dinámica" según Trojer (16) pre­
tende tratar la frecuencia, sucE'sión y acción local de los estados at· 
mosféricos característicos bajo un concepto de climatología del tiem­
po reinante. 

Desde un punto de vista agronómico y a manera de apéndice 
Chang (4) hace recordar que las plantas están constantemente su­
mergidas en un campo de radiación y que su crecimiento está pro­
fundamente afectado por intercambios de energía. Chang (4) consi­
dera que cerca a la superficie de la tierl'a la energía geopotencial y 
cinética son de importancia secundaria para los seres vivos. Los dos 
dominios importantes de signific-ación biológica son según Chang (4): 
1) el presupuesto de energía de radiación y calor sensible y 2) el ba­
lance de agua o flujo <le energía latente. Uno de los problemas cen­
trales en meteorología agrícola, concluye Chang ( 4) , es entender el 
mecanismo de intercambio de energía entre las plantas y el ambiente 
físico, y 'buscar los medios de mejorar la eficiencia del uso de la 
energía y del agua por las plantas. 
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