
íE S  EL MONZON DE V E R A N O  EL P R IN C IP A L  
D E TE RM IN A N TE  DE LA S PR E C IPIT A C IO N E S 

EN EL A SIA  O R IE N T A L?

Por H. L a u t e n s a c h  ( x )

Para aquellos que no están muy familiarizados con la Climatología y 
la Meteorología del S. y O. de Asia, esta pregunta parecerá absurda, ya 
que desde el histórico trabajo de W oeikof (8 9 ) ,  el estudio del monzón de 
verano del Asia Oriental ha sido encarado en forma tan análoga en los 
manuales y tratados concernientes, prescindiendo de pocas excepciones, que 
podría pensarse que hace ya tiempo que se ha dicho la última palabra al 
respecto. Como ejemplo quisiera citarme yo mismo (4 8 , pág. 439, 57 3 ) : 
“ El monzón de verano produce en las laderas que se atraviesan en su camino 
abundantes lluvias orográficas". “ Refiriéndose a los países monzónicos Lord 
Curzon los designa con la expresión de “capa del mendigo” de Asia con un 
ribete de oro. Este ribete dorado, incluyendo las islas australiano-asiáticas, 
cobija a más de la mitad de la humanidad, y esta población debe su subsis
tencia casi exclusivamente al efecto del monzón de verano, el cual brinda 
en la época en que las plantas tienen más necesidad de agua, una excesiva 
cantidad de precipitaciones” . También trabajos especializados, aun de fecha 
más reciente, como por ejemplo el de T reb ge  (7 4 ) ,  presentan el mismo 
punto de vista. Fochler-H auke (3 0 ) asegura, aun en 1934, que en el S. 
de la China el monzón de verano “produce las más abundantes precipita
ciones del año” y coloca con esto a las lluvias monzónicas en contraposición 
con las precipitaciones producidas por tifones y ciclones extratropicales. La 
explicación aerodinámica en que se basa este concepto, aunque no' siempre 
expresada en forma totalmente clara, es la siguiente: el monzón de verano 
asiático se compone de una poderosísima masa de aire caliente que parte 
del centro de alta presión subtropical meridional y cruzando la zona de las 
calmas ecuatoriales, avanza profundamente con ininterrumpido movimiento 
casi estacionario hasta la zona templada del N. A l cruzar los extendidos 
mares cálidos toma abundante humedad. Cuando esta masa de aire llega a

(x) Traducción del alemán por Berta J. Nagel, Ayudante de Investigación de la Sec
ción de Estudios Geográficos (U. N. C ).
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tierra, cruza adiabáticamente las montañas que se le atraviesan, en líneas 
de corrientes paralelas. Junto con esto caen abundantes lluvias orográficas. 
En las llanuras, las capas superiores se extienden en forma laminar por en
cima de las inferiores, que han sido retardadas por la repetida frotación y 
a su vez se desprenden de su humedad.

En razón de este concepto, yo esperaba encontrar en Corea, en las cor
dilleras orientadas hacia el S ., una gran cantidad de lluvias orográficas mon- 
zónicas. He pasado en el verano de 1933 muchos días monzónicos en Corea, 
en los cuales el viento llegaba con poca fuerza del cuadrante S. En esos días 
monzónicos la temperatura soprepasaba el término medio. El 6 de julio, 
medía a las 1 3, en el gran nudo del paso de Tadong (Daidóko) (1 ) ,  al S. 
de Pjóngjang (H eijó ), 42°5. Las oscilaciones diarias son pequeñas. Pocos 
días después comprobé a las 23 en el vecino Musan (M ózan) una tempe
ratura de 32°. La humedad relativa es muy grande, de tal manera que los 
ascensos a las montañas en esos días son extraordinariamente fatigosos. En 
las islas vecinas, siempre que no sobrepasen los 1000 m. de altura, por lo 
menos se ven premiados por un hermoso panorama. Pero en tierra firme, 
sobre todo en el interior, el cielo a menudo no es de un azul radiante, sino que 
tiene destellos blancuzcos y las montañas más altas están envueltas desde 
los 500 u 800 m. en capas de estratos, sobre todo en los lados orientados 
hacia el viento. Pero en esos días monzónicos en Corea no he visto precipi
taciones. Después de una sucesión más bien larga de esos días, en los cam
pos de arroz que no se riegan arficialmente y que están cubiertos por una 
capa de agua estancada, se forman masas de algas verdes y las plantas de 
arroz que se encuentran entre ellas cambian su color verde oscuro, por un 
verde amarillento pálido y muestran fenómenos de degeneración. De ahí que 
volví de Corea con la convicción: el monzón de verano no produce lluvias; 
por eso es el enemigo del cultivo del arroz. El resultado de esas observacio
nes lo di a conocer en 1934 en mi relato de viaje (4 9 ) .

Y a antes A. W agner había publicado un tratado sobre el monzón 
índico, en el cual se estudian las mediciones realizadas en las capas supe
riores de aire del Indostán (8 4 ) . En ese trabajo llega por su parte a con
clusiones que se apartan mucho de las concepciones usuales. Según W agner 
el monzón del SO. representa en el Indostán un poderoso sistema estaciona
rio de corriente ciclonal, que alcanza una altura que llega hasta la mitad de 
la cuesta del Himalaya. Este sistema de corrientes tiene en el NO. de la 
India por lo menos 500 m. de altura y a veces limita con una masa de aire

(1) La pronunciación japonesa de los nombres coreanos/ que hasta ahora se ha pre
ferido internacionalmente, está agregada entre paréntesis.
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extremadamente caliente y seca, a la cual separa de la superficie terrestre y 
que, viniendo desde Beluchistán hacia el SE ., se eleva por encima de la 
masa monzónica, menos caliente pero extremadamente húmeda. Por eso en 
el NO. de la India, esta última es poderosa a menos de 500 m. Con esto 
se explica que el monzón del SO. no produce aquí precipitaciones (desierto 
de T har). En la India Central las masas de aire forman a mayor altura un 
torbellino ciclonal estacionario. En éste la masa seca que viene del O. re
presenta el papel de sector frío, pues el gradiente de altura de la temperatura 
es menor en la masa de aire monzónica, húmeda, de manera que ésta a gran
des alturas permanece más caliente que aquélla. El frente caliente de este 
sector frío está muy desarrollado en el Indostán. Por este frente se desliza 
el aire monzónico, extendiéndose hacia el SO. por encima del aire frío y 
seco que viene del O. De ahí que gran parte de las precipitaciones del 
Indostán tiene origen ciclonal. Según W agner, sólo en la costa malabárica 
al S. de Bombay y  en la de la Indochina (Arakanyoma) se producen llu
vias regionales. Otro territorio, relativamente pequeño, con lluvias regionales, 
se encuentra al N. del golfo de Bengala, junto al Himalaya, en los alrededo
res de Darjeeling donde por lo menos en las capas bajas, los vientos del S. 
suben por las cuestas montañosas. En general la barrera del Himalaya influ
ye sólo indirectamente en la producción de precipitaciones, al formarse el 
torbellino estacionario por un estancamiento orográfico. Muchas de estas 
conclusiones de W agner están en concordancia con los resultados obtenidos 
en investigaciones anteriores o posteriores. Desde hace ya más de medio siglo, 
M einardus (6 0 ) reconoció que gran parte de las precipitaciones de verano 
de la India Central son de origen ciclonal. Este autor describe muy clara
mente el surco de presión atmosférica que se extiende de O. a E ., la  des
viación de la dirección del monzón por éste y el cambio estacional del sis
tema. Flohn (2 9 )  considera con razón, y en esto concuerda con un trabajo 
posterior de D obby  (2 5 ) ,  que este surco de presión atmosférica es el frente 
intertropical (ecuatorial), que se ha extendido mucho hacia el N. El con
cepto de W agner, de la estructura vertical de las masas de aire estivales en 
el Indostán, es confirmado por dos meteorólogos hindúes (2 3 ) .  En cambio 
puede considerarse como exagerada la afirmación de que la mayor parte de 
las precipitaciones de verano del Himalaya no son lluvias orográficas. Bien 
sabemos que la presencia del monzón de verano, ha malogrado en las gran
des alturas del éxito final de tantas ascensiones al Himalaya, a causa de las 
nevadas que van unidas a él.

Desde 1934, también se han modificado fundamentalmente las concep
ciones acerca del monzón de verano del Asia Oriental, y  especialmente con 
motivo de las investigaciones de Coching Chu (1 2 -1 6 ), Chang W ang Tu
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(7 6 -8 3 ), Jaw  (4 5 ) y Gherzi (3 8 ) en la China; de Arakawa (2 -4 ) , Ya- 
manaka e Ikeda (9 0 ) en el Japón, así como de las mías propias (5 0 )  y  de 
mis discípulos Schum acher (6 8 )  y Trojan  (7 5 ) en Corea.

No cabe duda de que también en el Asia Oriental en los meses de 
verano, predominan a poca altura, vientos provenientes del cuadrante S. 
Esto lo demuestran en concordancia las observaciones realizadas por los na
vegantes en los mares asiáticos orientales y las mediciones de la dirección de 
los vientos en las estaciones de tierra firme, en la medida que las mismas no 
están sujetas a influencias orográficas. Las cartas de la dirección predomi
nante de los vientos, para los meses de estío, (12 , 22, 32, 46, 58, 64, 86 ) 
muestran así en la parte oriental de Asia, un sistema de corrientes cerrado, 
el cual partiendo de la zona de alta presión subtropical del hemisferio S., se 
extiende hasta la orilla norte del mar de Okotsk. Por cierto que la escasa 
longitud y el poco espesor de las flechas indica al mismo tiempo, que este 
monzón de verano del frente oriental de Asia no puede ser comparado con 
el monzón simultáneo del océano Indico ni en cuanto a velocidad ni en cuanto 
a constancia. El promedio de la velocidad en el Asia Oriental importa sólo 
unos 3 m/seg. Y  a que, según las cartas, la ruta de la corriente, desde el 
centro de Australia hasta la orilla norte del mar de Okotsk, mide en cifras 
redondas 10.000 Km., una partícula de aire necesitaría unos 38 días para 
realizar ese viaje. Pero por lo que sé, hasta ahora jamás se ha observado en 
el Asia Oriental en una estación y ni qué hablar en todas simultáneamente, 
una duración tan larga e ininterrumpida de tiempo monzónico. El lugar de 
origen de las masas de aire que vienen del S. se encuentra más bien con res
pecto a las partes septentrionales del Asia Oriental en el anticiclón del P a 
cífico N. y sus alrededores más al S. (2 , 3, 68 ) ; con respecto a la China, 
a veces, a lo cual ya se refirió Sion (7 0 )  sólo en los vecinos mares costeros 
o bien en las proximidades inmediatas al Ecuador (8 0 -8 2 ). Primeramente 
Deppermann en Manila (1 5 9 N .) considera como monzón de verano “ todo 
viento que viene del hemisferio Sur" (2 0 ) .  De este modo las citadas cartas 
pueden conducir fácilmente al concepto erróneo de que el clima estival del 
Asia Oriental, contrariamente a lo que ocurre con todas las demás regiones 
de la zona templada, tiene una especial estabilidad. Esto no se puede acep
tar, en presencia de las distintas cuencas oceánicas, con muy diversas condi
ciones de temperatura y corrientes y las grandes masas terrestres con sus 
considerables elevaciones, diseminadas en ellas. En cambio para la mitad 
occidental del océano Indico son evidentemente verdaderas las viejas concep
ciones acerca de la constancia y velocidad y probablemente de la fuerza de 
las corrientes de aire monzónico (6 9 ) .

Desde principios de la cuarta década de este siglo también se realizan
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en algunas pocas estaciones principales del Asia Oriental observaciones de 
altura y ya antes, del movimiento de las nubes se han sacado conclusiones 
acerca del movimiento de las capas de aire superiores (3 , 1 7, 36, 45, 
80-82, 9 0 ) . Éstas han mostrado que el monzón de verano del Asia Orien
tal posee relativamente poca fuerza. En general, en la China Oriental no 
se pasa de los 2000 a 3500 m. (1 3 , 15, 36 ) y a veces sólo se llega a los 
500  m. ( 1 7 ). A l N. de la gran curva de Hwangho, según H aude, en 1927 
la masa monzónica del S. alcanzó en junio la fuerza de 1200-1500 m. y 
en julio 2600 m. (4 0 ) .  Por encima de esa masa también se extiende en la 
tierra firme del Asia Oriental, un cuerpo de aire relativamente seco que 
viene desde el O. A  menudo se ha observado en la China Oriental y  en 
Szetschuan, que los cúmulos que se han formado en la capa inferior, al as
cender, se disuelven en el límite de la capa superior. (8 1 , pág. 19, 3 4 ) . 
De modo que estas condiciones recuerdan mucho las de la India del NO. 
Jaw  (45 , pág. 13) calcula a base de las observaciones realizadas en tierra 
y  en las alturas, en Nanking, que el aire del monzón de verano tiene que 
ascender adiabáticamente unos 1180 m. por término medio, para producir 
precipitaciones. Según otros autores, el nivel medio de condensación del 
monzón de verano es ciertamente más bajo para Nanking. (81 , pág. 17,
23, 3 0 ) .

Estas afirmaciones hacen sospechar desde un principio que en las re
giones llanas casi nunca, y en las regiones muy montañosas sólo casualmente 
el monzón de verano produce precipitaciones. Las investigaciones en Corea 
han confirmado plenamente esta sospecha. Corea se presta especialmente 
para esto, porque representa aquella parte de la tierra firme del Asia Oriental 
que posee la más densa y más segura red de estaciones que trabajan. Esta 
región tiene, en una superficie que corresponde al término medio del tamaño 
de una provincia china, 250  estaciones meteorológicas, mientras que o. 
JVissmann para esbozar su carta de precipitaciones de la China, que debía 
abarcas 18 provincias, sólo tenía a su disposición 300 estaciones (8 7 ) .  La 
cantidad de estaciones en Corea es pues unas 15 veces mayor. De ahí que 
ya se puedan sacar conclusiones decisivas de la carta de julio, acerca del 
término medio de la altura de las precipitaciones (F ig. 1 ). Esta carta fué 
proyectada por mí con los medios reducidos del período 1914-1933 (68 , 
7 5 ) . Ella no muestra ninguna dependencia con la forma de la superficie 
en el sentido de un movimiento de aire productor de precipitaciones que 
viene del cuadrante S. En Quelpart (Saishütó), cuyo núcleo está ocupado 
por una sierra volcánica que se extiende de E. a O. hasta una altura de 
1950 m., la estación del faro Manado (M arató) situada al S. de éste, 
posee una media de julio de 173 mm., y  la  capital de la isla Tschádju
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(Saishü), situada al N ., posee en cambio 220 mm. Es decir que falta una 
distinción entre barlovento y sotavento en el sentido de un viento proveniente 
del S. que produce lluvias orográficas. Particularmente favorable para la 
reunión de las lluvias orográficas monzónicas sería el valle del paso del 
Naktong (Rakutókó) en el SE. de Corea, abierto hacia el S. y rodeado 
con crestas de más de 1500 m. En su abertura hacia el mar se encuentra la 
estación principal Pusan (Fusan), en la cual por término medio, el 39 ,8  % 
de los vientos de julio vienen del cuadrante S. (SO  - S E ). A  pesar de esto 
la parte N. de este valle representa la parte del S. de Corea que tiene el 
verano más seco. Sóngtschang (Seishó) tiene una media de julio de 196 mm. 
frente a 277 mm. en Pusan. Muy particularmente indicada para la recep
ción de lluvias orográficas monzónicas, sería la costa del NE. de Corea, 
desde el golfo del E. de Corea hasta la desembocadura del Turnen, ya que 
por detrás de ella se extiende la cordillera de Kwanmo (Kambo), que se 
eleva hasta los 2541 m. En la estación principal Songdjin (Jóshin), que 
se encuentra en el centro de esta costa, los vientos de julio de dirección 
ESE. a SSO. poseen una frecuencia de 56,3 % . A  pesar de esto el cabo 
vecino de Musudan (Busuitan) es la estación más pobre en lluvias de julio 
de toda Corea (91 mm.). Las estaciones que registran las máximas precipi
taciones del país se encuentran en lugares muy distintos, esto es en el costado 
O. de la cordillera principal de Corea que se extiende en dirección N-S. 
(Fig. 1 ). Aquí se registra por ejemplo en Potschónj (H ósen), a 70 Km. 
de distancia del mar Amarillo, una media de julio de 468 mm. En la me
dida que la cantidad de precipitaciones de julio en Corea permite percibir 
corrientes de barlovento a sotavento, las muestra en el sentido de un movi
miento de aire productor de lluvias, que viene del O. y no del S. Todo el 
NE. de Corea, así como también la costa oriental de la península coreana 
llama la atención por la escasa cantidad de las precipitaciones de verano, 
pues esta región se encuentra situada al E. de la cordillera principal de 
Corea, que se eleva hasta 2200 m .: Musan (M osan) en el Turnen tiene una 
media de julio de 103 mm., en cambio la estación Kotschang (Kóshó), 
situada al O. de la cordillera principal tiene más del doble (228  mm.). Sin 
duda un fenómeno curioso es el de la escasa altura de las precipitaciones es
tivales de las bajas islas coreanas del mar Amarillo. Este mismo fenómeno 
se repite frente a la costa china (51 , 5 2 ) . A  esto me refiero más adelante 
nuevamente (pág. 5 2 ) .

El hecho de que el monzón de verano tenga escasa importancia como 
productor de lluvias orográficas en Corea, nos lo muestra más claramente la 
comparación del número de días monzónicos en los distintos meses de verano. 
Se puede establecer directamente la siguiente regla: la cantidad de las pre-
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cipitaciones de los distintos meses de verano es inversamente proporcional al 
número de días monzónicos. A sí el mes de julio de 1929 en el S . de Corea 
produjo 30 días monzónicos. La altura de las precipitaciones de ese mes 
importó en Kurói (Kyürei) 48 mm.; en Kótschang (Kyoshó) 42 mm., 
frente a medias de 275 y 248 mm. A  partir del 10 del citado mes reinaba 
en el S. de Corea exclusivamente tiempo monzónico, y  ninguna estación de 
tierra firme anotó1 desde entonces ni siquiera I mm. de lluvia. De ahí que 
el año 1929 trajo la relativamente peor cosecha de arroz del período 1911 
hasta 1938. (Y . Y agí, Kyótó Univ. Econ. Review V I, 2. 1931, pág. 
8 9 ) . Algo parecido ocurrió en el mes de junio de 1931. Todas las malas 
cosechas de arroz de los años 1919, 1924, 1928, 1929, 1931 y 1939 
deben atribuirse al hecho de que en las épocas decisivas del desarrollo del 
arroz, especialmente durante el trasplante de las plantitas del almácigo a 
los campos, reinaba tiempo monzónico estable.

El NE. de Corea es el único lugar en el cual hay estaciones de altura, 
de manera que se puede determinar el gradiente de altura de la temperatura 
mensual, lo cual nos resulta muy útil para nuestra argumentación. Con 
ayuda de las estaciones Majangdo (Mayótó, 67 m.) y Pungsang (Hozan, 
1 150 m. a 100 Km. de la costa), este gradiente de altura se calculó para 
julio en sólo 0 ,3 4 y i0 0  m. Esto es sólo la mitad del correspondiente al 
verano del S. de Alemania (Ch. M aise l) .  Es decir que este gradiente de 
altura posee en el NE. de Corea un acentuado valor adiabático inferior. 
Esto sólo se puede explicar por el hecho de que el aire que se eleva lenta
mente recoge calor del suelo fuertemente recalentado, de manera que la as
censión no se realiza adiabáticamente. A sí pues el aire monzónico con una 
velocidad de 2 m/seg. en tierra, necesita 14 horas para llegar de Majangdo 
a Pungsang. Con esto se explica el hecho de que el aire húmedo del monzón 
marítimo en su ascensión, alrededor de los 1 150 m. en general, no produce 
la eliminación de gotas de lluvia.

En el Japón, la época del trasplante del arroz corresponde al período 
de las “ lluvias del florecimiento del ciruelo” (bai-u ), muy características 
del clima de verano de aquel lugar y que por lo general duran desde media
dos de junio hasta mediados de julio. Estas lluvias antes fueron explicadas 
como lluvias monzónicas. Okada ya mostró en 1910 que esa explicación es 
falsa (6 3 ) .  Un constante desarrollo de los monzones trae más bien como 
consecuencia una ausencia de las “ lluvias del florecimiento del ciruelo” y 
con esto malas cosechas. Como ejemplo cita los años 1883 y 1893. En su 
importante obra sobre el clima del Japón (6 5 )  insiste varias veces (págs. 
92, 110, 121 y sigs.) sobre el hecho de que el monzón de verano no pro
duce precipitaciones. Arakawa dice que el tiempo del Japón que está do-
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minado por la masa de aire trópico-marítima, “generalmente es bueno y 
caluroso” ( 2 ) .

Las pruebas más evidentes de que el monzón de verano tiene un papel 
muy poco importante como agente de precipitaciones en el Asia Oriental, 
las han suministrado los climatólogos de la China. Y a Sion (70 , pág. 10) 
informa a base del Boletín Mensual del Observatorio de los Jesuítas de 
Zikawei en Schanghai, que en los meses de mayo y  junio de 1915 prevale
ció la influencia del monzón normal con sus vientos del SE. Esos fueron días 
de sol muy lindos, calurosos y sin lluvias. Lo mismo rige según él, para el mes 
de mayo de 1923. En 1934 apareció el trabajo de Coching Chu: “ El 
enigma del monzón del SE. en la China” (1 2 ) .  El “enigma del monzón 
del SE .” consiste en que no obstante que proviene del mar, trae sequías a 
las llanuras y  valles de la China. En los dominios del valle del Yangtse 
inferior, la cantidad de las precipitaciones de julio varía en sentido inverso 
frente a la fuerza del monzón del SE. y  la cantidad de horas monzónicas. 
En un escrito aparecido dos años más tarde, Chu explica lo siguiente (15 , 
pág. 2 1 ) :  “Durante los últimos 60 años las observaciones hechas en Schan
ghai mostraron que los veranos más lluviosos eran siempre aquellos en los 
cuales venían menos vientos del SE., mientras que en los años de serias 
sequías los vientos del SE. ocuparon siempre el lugar más importante en el 
reparto proporcional. En efecto, los antiguos chinos tomaban al constante y 
fresco monzón del SE. como un presagio de sequía. Los proverbios referen
tes al tiempo están llenos de esto y el famoso poeta de la dinastía Sung, 
(96 0  - 1279) Su Tung Po, escribió un verso en el cual hizo el elogio del 
monzón del SE ., como un síntoma agradable del fin del período triste y 
lluvioso, que se conoce en el valle inferior del Y angtse como período de las 
“lluvias del florecimiento del ciruelo” (m ai-yü)” . En la misma página 
menciona el término “monsoonal rainfall” o “pluie de la mousson” , consi
derándolo una designación falta ( “misnomer” ) .  En 1935 Chang IVang Tu 
se expresó en el mismo sentido (7 7 ) . Aun cuando el monzón de verano pu
diera producir lluvias, no debería haber una discrepancia esencial entre su 
aparición y terminación, y  el comienzo y el fin de la caída de lluvias esti
vales en la China. En segundo lugar, los vientos provenientes del cuadrante
S. deberían ir las más de las veces relacionados con lluvias. La tabla siguien
te (según Chu, 15) muestra que en todas partes en la China Oriental ocurre 
lo contrario. Ella muestra en porcentajes del número total de los casos, cuán
tas veces las distintas direcciones de vientos han estado relacionadas con 
lluvias.
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N. NE. E. SE. S. so. 0. NO. Calma

Peking 1933-34 17.9 16.3 9.2 6.2 2.6 4.6 7.3 16.1 10.2
Tsinan 1932-34 11.5 16.6 10.8 4.8 5.5 5.6 8.6 12.5 3.7
Nanking 1929-33 15.6 15.5 7.3 4.8 5.3 5.3 8.7 10.8 20.7
Hongkong 1929-32 47.7 29.3 21.3 25.9 17.1 13.2 13.3 26.1 9.4

PROBABILIDADES DE LLUVIAS DE VERANO SEGUN LAS DISTINTAS DIRECCIONES 
DE VIENTOS EN EL ASIA ORIENTAL, EXPRESADAS EN % .

Es decir que las 3 direcciones de vientos del cuadrante S. van muy 
rara vez unidas a lluvias en el verano. Sólo en Honkong el viento del SE. 
constituye la excepción en una cuarta parte de las veces. Pero la mínima se 
encuentra aquí en el SO. Los vientos que más frecuentemente van unidos a 
lluvias son los del N. y NE. En Hongkong el viento N. ha producido pre
cipitaciones en casi la mitad de los casos observados. De ahí que Tu llegue 
a la siguiente conclusión (7 7 , pág. 4 ) : “Si bien el monzón de verano es la 
causa de la gran humedad relativa, el mecanismo que ayuda a condensar 
esta humedad en gotas de agua es más importante, y éste es el que deter
mina el monto de las precipitaciones en cada región dada” .

En el O. de la China, que es muy pobre en estaciones meteorológicas, 
no se han podido realizar hasta ahora las correspondientes determinaciones, 
con excepción de las mediciones hechas en Omeishan (pág. 5 1 ) y las 
observaciones de Haude  (40 , 4 1 ) cuyos resultados son parecidos. Oka Ja  
(65 , pág. 154 y sigs.) afirma que en Formosa, debido al recalentamiento 
de la tierra, con excepción de la sierra central, hay pocas posibilidades para 
la producción de precipitaciones orográficas.

Pero los meses de verano producen indudablemente la mayor parte de 
la suma de las precipitaciones del año en el Asia Oriental. Una excepción 
la constituyen sólo aquellas costas e islas en las cuales el monzón de invierno 
puede presentarse como agente de precipitaciones, en la tierra enfriada en 
alto grado, después que ha soplado por encima de las anchas llanuras del 
corredor del mar costero. Esto ocurre por ejemplo en la costa oriental de la 
península de Corea, en las montañosas islas vecinas Ullóngdo (Utsuryótó) 
y Quelpart, en el lado NO. de Hondo y en la costa NE. de Formosa. 
Pero sólo rara vez estas precipitaciones de invierno superan a las lluvias de 
verano. (Diagramas de precipitaciones en 77, 87, 65, 5 0 ) . En la llanura 
de Manchuria, la parte de las precipitaciones anuales que corresponde al 
verano, asciende hasta un 67 % , en Corea Central hasta 63 % , en los 
alrededores de Peking a 82 % , en la región baja del Yangtse y en el S. 
de la China, en general, es de 45 % y en la cuenca colorada de Szetschuan 
llega nuevamente al 60 % . Sólo alrededor del lago Tungting, en el Kan- 
kiang medio y en el N. de Kwangtung, las lluvias de primavera o de otoño
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son más importantes. En el Japón la situación es más complicada, a causa 
de su ubicación entre dos mares y  el relieve. Cabe preguntarse pues cuál es 
el mecanismo que nombra Tu, que conduce a la pérdida de humedad del 
monzón de verano. Para esto es necesario conocer los resultados de las in
vestigaciones en las masas de aire del Asia Oriental, que se ha desarrollado 
también aquí en relación con la exploración de las capas de aire superiores
(2 , 3, 20, 38, 45, 80-82, 9 0 ) .

De las I I diferentes masas de aire que distingue Tu (81 , 8 2 ) , 4 son 
particularmente importantes para nuestra cuestión. El aire polar-continental 
llega al Asia Oriental en forma modificada (N P c ). Éste es muy seco y  a 
grandes alturas muy frío, pero en las capas cercanas a la tierra se ha calen
tado conforme a la estación. El aire húmedo y frío, polar pacífico (P p ) , 
proviene del mar de Bering o del mar de Okotsk y  es especialmente eficaz 
en los alrededores del mar del Japón. Según Tu, a estas dos masas de aire 
septentrionales se contraponen dos tropical-marítimas: la masa Tm (tropical- 
marítima en sentido más estricto) y  la masa Em (ecuatorial-marítima). De 
modo que lo que hasta ahora designábamos como monzón de verano, se 
reduce a dos distintas masas de aire, calientes y húmedas. La masa de aire 
Em es aun más cálida y  húmeda que la Tm, especialmente en las mayores 
alturas. La primera proviene del circuito ecuatorial de Insulindia y a veces 
efectivamente del centro de alta presión subtropical meridional (2 5 ) ,  y sólo 
en el estío y  otoño llega a la  China y  muchas veces no atraviesa el valle de 
Hwai en el límite de la China Central y Norte. La segunda viene de la 
parte S. del centro de alta presión subtropical norte. Estos resultados de Tu 
concuerdan bien con la importantísima concepción de Dobby, acerca de la 
circulación de aire y  formación de frentes en el SE. de Asia (2 5 ) .

Naturalmente dichas masas de aire se tocan en frentes. El frente polar 
separa las masas de aire septentrionales de las meridionales; es sin duda el 
más importante de los frentes del Asia Oriental. Las dos masas de aire me
ridionales están separadas por el frente ecuatorial (frente intertropical) que 
se extiende en dirección SE-NO. y  que ha sido estudiado por Deppermann 
(2 0 )  y  D obby  (2 5 ) .  En el frente polar se desarrollan ciclones extratropi
cales que se mueven de O. a E. a través del Asia Oriental. Su origen es en 
la mayor parte de los casos desconocido, ya que en el Asia Oriental hasta 
ahora no existen estaciones adecuadas para su estudio. Los frentes cálidos 
de los ciclones, en los cuales la masa de aire del S. se desliza a lo largo de 
la del N ., se encuentran desarrollados sólo en forma confusa en la China, 
en la superficie de la tierra (81 , pág. 3 1 ) . En cambio los frentes fríos, en 
los cuales la masa de aire del N. se extiende por debajo de la del S ., se 
encuentran muy pronunciados. Las precipitaciones del Asia Oriental se ori-
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ginan en su mayor parte en el frente polar. Tu (8 1 ) estima que por térmi
no medio el 70 % de las precipitaciones chinas tienen ese origen. Por el 
hecho de que las precipitaciones caen casi siempre primero en el frente frío, 
se explica lo afirmado más arriba de que los vientos del N. y NE. traen 
en todas partes de la China las más grandes probabilidades de lluvia. Es 
cierto que el monzón de verano extiende la humedad por las regiones del 
Asia Oriental, pero la eliminación de la misma en forma de precipitaciones 
se produce en gran parte por la elevación del aire monzónico en los frentes. 
Como lo ha mostrado Haude (4 0 ) ,  esto también rige para las escasas pre
cipitaciones de las provincias secas del NO. y para el SE. de la Mongolia. 
El cambio estacional del frente polar explica la mayor parte de las diferen
cias espaciales y estacionales en el término medio del curso de las precipi
taciones de las distintas partes del Asia Oriental, así como también las 
anormalidades de los distintos años, que se manifiestan en inundaciones y 
sequías (41 , 80, 9, 10 ).

En el frente ecuatorial el aire Em se extiende por encima del aire Tm. 
También con esto se originan precipitaciones muy extendidas y a veces 
fuertes.

Desde mediados de junio, el frente polar por regla general se encuentra 
durante algunas semanas más o menos estacionariamente encima del valle del 
Yangtse. La formación de ciclones en él origina entonces las ya mencionadas 
“ lluvias del florecimiento del ciruelo’' ,  que favorecen el trasplante de las 
plantas de arroz, que son muy delicadas, desde los almácigos a los campos 
(7 9 ) . Simultáneamente se producen las “ lluvias del florecimiento del ci
ruelo” del Japón. Ellas son ocasionadas por los mismos ciclones superficia
les, que antes han cruzado el valle del Yangtse y  que son atraídos por el 
centro de alta presión norsubtropical que se encuentra al SE. de las islas 
japonesas (63 , 6 5 ) . La corriente cálida del Kuro-Shivo produce una ten
dencia a la alteración de las masas de aire e indica a aquellos ciclones el 
camino desde la China Central hacia el NE., hacia las islas japonesas. 
Desde mediados de julio, en años normales, el frente polar en la China se 
retira más hacia el N. de modo que la principal faja de lluvias se traslada 
al N. de dicho país y la región del Yangtse cae bajo el total dominio del 
monzón de verano, terminando entonces las “ lluvias del florecimiento del 
ciruelo” . Conforme con esto el centro de alta presión subtropical en el terri
torio del Japón, se mueve aún más hacia el NO., de modo que también aquí 
la zona de las grandes precipitaciones se traslada a Corea, al territorio de 
Ussuri y Sachalin. En agosto el anticiclón del Pacífico Norte se retira 
nuevamente hacia el SO. y expone a las islas japonesas a nuevas precipita
ciones ciclonales. Este avance y  retroceso del centro de alta presión está
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relacionado seguramente con el desarrollo anual de la corriente de Oya- 
Shivo, aquella corriente marítima fría, que procede del mar de Okotsk y 
se extiende hacia el S. por el lado de afuera de Sachalin, Hokkaido y N. 
de Hondo (6 5 ) . Cuando el proceso de derretimiento del hielo en el mar 
de Okotsk está en pleno desarrollo, se refuerza la corriente de Oya-Shivo 
y empieza a avanzar a lo largo de la costa oriental del Japón, enfriando a 
su paso el aire y produciendo la expansión del centro de alta presión del 
Pacífico Norte. En la primera mitad de agosto, cuando termina el derre
timiento de los hielos, la corriente de Oya-Shivo vuelve por regla general a 
su curso normal.

Los ciclones extratropicales pueden provocar abundantes lluvias en los 
meses de verano, cuando la temperatura de las masas de aire, cálidas y hú
medas, es particularmente alta y por lo tanto la capacidad para tomar vapor 
de agua que tiene la unidad de volumen es grande. Las primeras precipita
ciones que se miden en las 24 horas en Corea, se deben a estas condiciones 
de tiempo. A sí el ciclón del 19 de junio de 1924 produjo en la estación 
Pjóngsan (Heisan) 490 mm. de precipitaciones, el del 1 de agosto de 1920 
de Koangdju (Kóshú) en Seoul, 486 mm. Estos son, pues, valores diarios, 
que aun sobrepasan los valores mensuales medios de julio. En julio de 1926 
cayeron en Mokpo (Moppo, media de julio de 200 mm.), 378 mm. de 
lluvia y de éstos, 339 correspondieron a los 6 días ciclonales. Algo análogo 
rige en el mismo mes para las otras estaciones del S. de Corea. Estos 
ciclones a menudo cruzan la región montañosa de Corea en dirección de O. 
a E. Como es comprensible, con esto disminuye notablemente su producción 
de precipitaciones. Así, el ciclón del 6 de julio de 1926, que cruzó la pe
nínsula de Corea a los 36° Yl de latitud por la línea IV  (F ig. 3 ) dió como 
resultado de O. a E. las siguientes precipitaciones diarias ( 7 5 ) :

Koangdju Poón Sangdju Óisóng Tschóngjang
(Kóshú) (Hóon) (Shóshú) (C ijo ) (Seiyó)

187 mm. 120 mm. 68 mm. 66 mm. 53 mm.

Entre Poón y Sangdju se encuentra el cruce de la cadena diagonal 
del S. de Corea y  la entrada de los ciclones a la parte N. del valle del 
curso del Naktong (pág. 3 8 ) . Por la constante repetición del fenómeno, se 
explica el hecho arriba acentuado, de que barlovento y sotavento, donde 
existen en Corea, están orientados de O. a E. Las cifras indicadas mues
tran al mismo tiempo que los importantes valores medios de las precipitaciones 
coreanas de verano, pueden ser producidas por días ciclonales, que si bien 
son relativamente pocos, tienen sin embargo un extraordinario rendimiento.
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La intensidad media de las precipitaciones de julio es por lo tanto muy gran
de. Ella importa en Tschintschón (Chinsen) 31,9 mm. por día de precipi
tación, frente a 4,1 en febrero; en Tschungdju (Chüshü) 23,1 mm. frente 
a 3,2. En cambio en el N. de Corea, las intensidades de precipitaciones 
estivales casi en ninguna parte sobrepasan los 15 mm. (F ig. 2 ) .

En la medida en que existen pruebas, puede señalarse algo análogo 
en todos los territorios de tierra firme del Asia Oriental. Como ejemplo 
puede citarse el tristemente célebre mes de julio de 1931, para el valle infe
rior del Yangtse, que se caracterizó por el paso de 6 ciclones, frente a 1,3 
en el promedio de julio, que cruzaron esa zona entre el 3 y el 8 y entre el 
21 y el 25 del citado mes. Ellos produjeron las siguientes cantidades de 
precipitaciones (7 9 ) :

Nanking Tschinkiang Sutschou Schanghai Wusung

295 231 302 241 105 100 107 132 mm.

Las precipitaciones de ese julio fueron en el territorio inferior del 
Yangtse de 2 a 4 veces superiores a las medias. A l mismo tiempo la tempera
tura del mes en Nanking, fue 2 ,8Q inferior al término medio.

En los trabajos de Ooma  (6 6 ) ,  Tokuyama ( 7 3 ) ,  Futí (3 4 ) ,  Ghefzi 
(3 7 ) ,  Froc  (3 2 ) ,  Tu (7 7 ) y Chu (14 , 15 ), se encuentran estudios acerca 
de la actividad de los ciclones en el Asia Oriental. Pero las más importantes 
son las investigaciones de Shio W ang Sung con respecto a la China (7 2 ) 
y de Schumacher  con respecto a Corea (6 8 ) .  Así como van B ebb e r  con 
respecto a Europa, así también Sung distingue en el Asia Oriental distintos 
tipos de líneas ciclonales y observa su cambio estacional. Este investigador 
las representa en 4 cartas (Fig. 3 ) .  Las líneas vienen del Asia interior o 
norte y atraviesan el Asia Oriental en curvas convexas hacia el S. En domi
nios de la corriente del Kuro-Shivo se unen en haces. En el verano las líneas 
están muy desviadas hacia el NE. en su parte oriental, a causa del antici
clón del Pacífico Norte. En general, su curso se encuentra, naturalmente, 
en la más estrecha relación con la presión y  posición de los frentes corres
pondientes. Sung  describe exactamente la influencia en el tiempo de los 8 
tipos. Independientemente de él, Schumacher, a base de cartas de tiempo 
japonesas, de los años 1926-33 (Cartas diarias del tiempo del océano P a 
cífico Norte), ha emprendido el mismo camino y ha establecido en Corea 
6 tipos de líneas, que concuerdan bien con 6 de los tipos de Sung. En la 
parte regional de su trabajo trata, hasta en los pormenores sutiles, la in
fluencia en el tiempo de esos tipos, en las distintas estaciones y en las pro
vincias del S. de Corea. El cuadro de las precipitaciones medias de Corea



resulta pues de una cantidad enorme de acciones aisladas, regionales y tem
porales.

Varios de los investigadores citados, como Froc, Cherzi, Sung  y 
Schumacher, han confeccionado, además de esto, calendarios ciclonales para 
los 12 meses. El más importante de ellos, el de Sung, para la China, está 
reproducido aquí:

! En. í Fe. |Mo. Ab. Ma. | Ju. Jul. Ag. Se . | Oc. ¡ No.] Di. [ Total

1. Tipo Siberiano 14 7 16 27 24 21 8 5 6 17 26 10 181
II. Tipo del Norte de la China A 10 21 30 20 18 23 27 10 10 20 1 1 13 213

III. Tipo del Norte de la China B 3 2 4 11 10 5 1 0 0 6 5 5 52
IV. Tipo del Yangtse A 5 2 0 1 1 1 0 0 5 3 4 4 26
V. Tipo del Yangtse B 1 5 7 7 6 10 8 3 2 3 4 3 59

VI. Tipo del Yangtse C 24 22 23 27 29 18 5 3 2 6 15 18 192
Vil. Tipo de la China Oriental 12 14 ii 6 9 0 2 0 2 2 4 9 71

VIII. Tipo Nororiental 4 8 2 6 2 0 0 4 7 5 5 4 47

Término Medio Mensual 7.3 8.1 9.3 10.5 9.9 7.8 5.1 2.5 3.4 6.2 7.4 6.6 84.1

TIPOS DE LINEAS CICLONALES EN EL ASIA  ORIENTAL V DISTRIBUCION MENSUAL DE LOS DISTINTOS 
CASOS. (1921-30). SEGUN SH IO  W A N G  SUNG.

La mayor parte de estos 8 tipos ciclonales muestra en su curso de fre
cuencia anual, una máxima en primavera y otra en otoño, pues en estas es
taciones las diferencias de presión atmosféricas en el Asia Oriental son ín
fimas y por lo tanto muy rara vez se dan estados atmosféricos rigurosos. El 
estío posee generalmente la mínima primaria y el invierno la secundaria. Lo 
mismo rige naturalmente para la suma de los 8 tipos en el curso del año. Los 
calendarios de los otros investigadores llegan cualitativamente al mismo re
sultado. Si a pesar de la mínima de verano los ciclones producen justamente 
en esta estación las más grandes precipitaciones, esto se debe al hecho antes 
señalado, de que la cantidad de precipitaciones que cae cada vez que pasa 
un ciclón, es en verano mucho más grande que en las restantes estaciones.

Junto con los ciclones extratropicales en el Asia Oriental se presentan 
los tifones tropicales como eficaces agentes de precipitaciones. Según la con
cepción predominante, éstos se originan preponderantemente en el M ar del 
Sur, en los alrededores de las islas Carolinas o Marschall, junto al Ecuador, 
al N. de él. S. Li (5 3 ) ha demostrado que varios de ellos pueden expli
carse por la irrupción de masas de aire frío del hemisferio S. En oposición 
a los ciclones extratropicales, cuyos grandes ejes, según Sung, pueden medir 
hasta 1900 Km., el diámetro de los tifones alcanza sólo a pocos cientos de 
Km. y el de la zona productora de precipitaciones sólo rara vez más de 
200 Km. Con la rapidez del movimiento, una lluvia de tifón dura por lo 
tanto rara vez un día entero. En los tifones sólo se mueve aire tropical ca
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liente y húmedo. A  menudo son ellos los que transportan a la China el aire 
Em. (81 , pág. 25, 2 9 ) . La estructura es ciclonalmente simétrica así en la 
traza como en la construcción. De ahí que las lluvias estén repartidas uni
formemente en los 4 sectores. El sector de las lluvias tiene la forma de un 
círculo que rodea concéntricamente el centro del tifón, que está desprovisto 
de tempestades y precipitaciones. El gradiente isobárico y con esto la rapi
dez del viento, de este círculo, son generalmente aun más grandes que en 
los ciclones extratropicales.

1900 M i

FIG. 3 - Líneas de ciclones de Asia Oriental (l-VI II) en sus cambios estacionales. Según 
Shio W ang Sung. Las letras de a a f se refieren a las designaciones correspon
dientes de G. Schumacher.

Los centros de alta presión circundantes influyen en la dirección de las 
líneas de estos tifones y en esto el anticiclón del Pacífico Norte ocupa el 
lugar principal. Según Arakawa ( 3 ) ,  Deppermann (2 0 ) y Dobby  (2 5 )
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estas líneas a menudo siguen al frente ecuatorial hacia el NO. Muchas 
penetran en el continente asiático, pero aquí se disuelven, habiendo reco
rrido un camino de pocos cientos de Km. y  después de haber producido 
abundantes lluvias, que a veces duran una semana. La mayor parte sigue 
su camino sólo hasta el lugar en el cual se juntan las 3 grandes masas de 
aire: la Tm, la Em, y la NPc, y después de ello se extienden a lo largo 
del frente polar hacia el NE. La rama N. de la línea sigue en los meses 
de mayor frecuencia de los tifones a la banda de aire alterado que se en
cuentra sobre la corriente de Kuro-Shivo. Los tifones de este tipo poseen, 
pues, rutas parabólicas. Los ejes de las parábolas se extienden aproximada
mente de E. a O .; los vértices forman los puntos más occidentales de las 
líneas. Las líneas de estos tifones se desvían con las estaciones. En el 
invierno, en el N ., los vértices se encuentran entre los 109 y 209; en julio 
y agosto entre los 309 y 40° N. Por lo tanto en la mitad N. del Asia Orien
tal (N . de China, Corea, Japón) los tifones se presentan sólo en verano 
y otoño. Esos meses son también los de mayor frecuencia tifónica en toda 
el Asia Oriental. L. Froc, al cual debemos las investigaciones de tifones 
más detalladas que se han hecho hasta ahora (32 , 3 3 ) , ha confeccionado 
a base de las observaciones de los años 1893 - 1918, el siguiente calendario 
de frecuencias:

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dlc. Año

1.2 0.7 0.7 0.5 1.3 1.3 3.4 3.5 4.2 3.7 2.0 1.3 23.8

FRECUENCIA DE LOS TIFONES EN EL ASIA  ORIENTAL SEGUN FROC.
(Cifra media de los casos por mes)

Los meses de julio a octubre muestran así por término medio de 3 .4 a 
4.2 tifones. Parecido es el resultado a que llega Gherzi (3 3 ) .  Pero con un 
diámetro tan limitado, naturalmente no todas las partes del Asia Oriental se 
ven sometidas tan frecuentemente a la acción de estos fenómenos. En general, 
después de lo dicho, es natural que sólo las islas, mares costeros y  penínsulas, 
así como también territorios continentales angostos del Asia Oriental soportan 
las consecuencias de los tifones.

Las cantidades máximas de precipitaciones que producen los tifones en 
pocas horas, son iguales por su importancia a las de los ciclones extratropica
les, y en varias partes aun las sobrepasan. A sí el tifón del 4 de agosto de 
1927 produjo en la estación Tschándju en Quelpart, con tempestad del SE ., 
de 30.90 m/seg., 282 mm. de precipitación, y el del 1 1 de setiembre del 
mismo año en la misma estación 301 mm.; el del 20 de setiembre de 1933, 
en el cabo Ulkot (U ruzaki), al NE. de Pusan, 353 mm. En la China un
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tifón produce según Froc, (3 2 )  generalmente de 300 a 400 mm. de lluvias. 
En Tschangtefu el 12 de agosto de 1923 cayeron 450 mm., en Lamocks, 
el 30 de octubre de 1907, hasta 541 mm. y en Hongkong Peak el 5 de 
mayo de 1889, 707 mm.. En Corea y los territorios costeros chinos, las 
máximas precipitaciones en 24 horas, caen siempre en los meses de julio a 
setiembre y son producidas exclusivamente por los tifones o ciclones extra
tropicales. Generalmente a esas precipitaciones máximas van unidas fuerzas 
de viento máximas. A  las destrucciones producidas por las tempestades se 
agregan los daños ocasionados por las crecientes que les siguen. Pero feliz
mente la mayor parte de los ciclones y aun varios tifones tiene un carácter 
menos catastrófico. Sin embargo, las precipitaciones que ellos producen en 
pocos días, en muchas estaciones, sobrepasaron a menudo notablemente las 
medias del mes correspondiente, obtenidas en largos años de observacio
nes. Los ciclones extratropicales y los tifones, son en el Asia Oriental 
los agentes de precipitaciones más eficaces. Ellos son también los que 
producen la máxima de verano del curso de precipitaciones anual. El 
calendario de tiempo, de julio de 1931, mostró en el S. de Corea en 
cuanto a días ciclónicos, lo siguiente: 2 Tb2, 1 T c2, 4 T d2, 2 Te2, 5 T f2 
y  en cuanto a días tifónicos: 4 T a i y 2 Tbj (las letras a-f se refieren a los 
tipos de líneas de Schumacher) . En total se dan, pues, 14 días ciclonales 
y  6 días tifónicos, de los cuales 5 y  4 respectivamente, trajeron consigo pre
cipitaciones. Los restantes 1 1 días se repartieron entre días con monzón de 
verano y días de alta presión, y  no produjeron precipitaciones. El resultado 
de los 9 días de precipitaciones fueron 437 mm. en Kuroi (media de julio 
275 mm.), 475 mm. en Kotschang (24 8  mm. en comparación con julio 
de 1929 para ambas estaciones, pág. 3 8 ) . Las temperaturas de esos meses 
tan especialmente ricos en precipitaciones, se encuentran naturalmente casi 
siempre por debajo del término medio. A sí en Kotschang se registraron en 
el citado mes sólo 22.1°, frente a una media de julio de 2 5 .49 (6 8 ) .

El tercer mecanismo que puede producir la pérdida de la humedad 
traída por las masas de aire Tm y Em, consiste en la convección diaria. Por 
el fuerte resplandor, en los días monzónicos se originan las altas temperatu
ras de mediodía, de lo cual cito un ejemplo al principio. A  causa de estas 
temperaturas, las capas más bajas de esas masas de aire se hacen inestables, 
de manera que por la tarde se producen lluvias convectivas, a veces en forma 
de tempestades cálidas. Así, el 19 de julio de 1926, Hongkong recibió por 
una tormenta, en 18 horas, 534 mm. de lluvia. Hasta ahora no conozco 
ningún estudio detallado acerca de esta forma de las precipitaciones estivales 
en Asia Oriental. Pero ya Chu ha emprendido la tarea de ubicar en los 3 
tipos de precipitaciones tratados, el total de las precipitaciones de la prima-
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vera y el verano, con respecto a 5 estaciones de la China Oriental (1 3 , 15 ). 
Él llega con esto al siguiente resultado:

P R 1 M  A  V  E R A

Tiempo Ciclones Tifones
Lluvias

observado extratropicales convectivas

Tsingtau ............... 1930-33 94.8 0.0 5.2
Nanking ............... 1929-33 83.8 0.9 15.3
Schanghai .............. 1926-30 61.5 25.1 13.4
Cantón ................. 1930-33 82.5 6.8 10.7
Hongkong .............. 1929-32 88.9 2.2 8.9

V E R A  N O

Tiempo Ciclones Tifones Lluvias
observado extratropicales convectivas

Tsingtau ............... 1930-33 69.3 19.9 10.8
Nanking .............. 1929-33 81.6 8.1 10.3
Schanghai .............. 1921-25 65.7 27.8 6.5
Cantón ................. 1930-33 53.6 31.2 15.2
Hongkong .............. 1929-32 46.8 34.7 18.5

ORIGEN DE LAS PRECIPITACIONES EN LA PRIMAVERA Y VERANO DE LA CHINA 
ORIENTAL, EN %  DEL TOTAL DE LA ALTURA DE LAS PRECIPITACIONES 

SEGUN CHU.

Según esta tabla, los ciclones extratropicales son mucho más eficaces 
como productores de precipitaciones que las otras dos causas. Esto se ob
serva en todas las estaciones meteorológicas, así como también en las dos 
épocas (primavera y verano). En la primavera, su relativa importancia es 
generalmente más grande que en verano. En la primavera, los tifones se pre
sentan en la estación costera de Schanghai, extendida hacia el E., mucho 
más poderosos como agentes de precipitaciones que en las otras. En el ve
rano, su participación es esencialmente más grande en el S. que en el N., 
en el interior (Nanking) es menor que en las costas. En primavera los tifo
nes ocupan generalmente el tercer lugar; en el verano, en las estaciones cos
teras, el segundo. La participación de las lluvias convectivas es en el verano 
preponderantemente mayor que en primavera. En esta última es mayor en 
el interior que en las costas. En esta estación las lluvias convectivas ocupan 
generalmente el segundo lugar; en el verano, en las estaciones costeras, el 
tercero. Sólo en la estación del interior, Nanking, ocupan siempre el segundo 
lugar. Todos estos resultados son plausibles, después de lo dicho anterior
mente. También con respecto al Japón, Okada nombra repetidamente las 
mismas 3 causas de la formación de precipitaciones. (6 5 , pág. 122, 1 33 ).
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Después de lo dicho, las lluvias orográficas y regionales (orographi- 
cal rainfall) respectivamente, no se presentan como una categoría especial. 
Esto no es sorprendente si se tiene en cuenta que las estaciones nombradas 
se encuentran todas en las costas o en llanuras. Pero no cabe la menor duda 
de que también en el Asia Oriental la altura de las precipitaciones aumenta 
en todas partes con la creciente elevación sobre el nivel del mar. Para el 
Japón se calcula un valor anual de 100 mm. por cada 100 m. de elevación 
en altura (68 , pág. 16 y  sigs.). En Corea no hay ni un par de las 250  
estaciones de precipitaciones, apropiada para la fijación de este cuociente de 
altura pluviométrico, y aun en la China hay sólo 5 de estas probabilidades, 
a cuyo efecto, en dos casos, Omeischan y Taischan, la estación de altura 
solamente trabajó durante el año polar internacional 1 9 3 2 -3 3  (8 7 , 2 8 ) . 
Las cifras de la tabla siguiente las tomo en su mayor parte del arduo y  
valioso trabajo de o. Wissmann (8 7 ) .  Por ellas se calculan los cuocientes 
de altura pluviométricos adjuntos.

ESTACION DE ALTURA ESTACION DE LLANURA
Cuociente 
de altura 
pluviomét. 
mm/lOOm

S I T U A C I O NNombre
Altura 
sobre 

el mar

Altura 
anual 
de las 

precipit.
Nombre

Altura 
sobre 

el mar

Altura 
anual 
de las 

precipit.

Schapa 1640 2847 Laokay 93 1779 69 Límite (Jünnan-Tongking)
Omeischan 3092 7808 Tschengtu 520 807 272 Szetschuan
Koling 1070 1902 Kiukiang 20 1466 42 Kiangsi
Taischan 1545 1005 Tsinan 40 631 25 Schantung occidental
Lauschan 480 850 Tsingtau 77 668 45 Schantung oriental

CUOCIENTE PLUVIOMETRICO DE CINCO PARES DE ESTACIONES CHINAS

La gran altura de las precipitaciones del Omeischan, el famoso monte 
de peregrinación budista, junto a la cuenca roja de Szetschuan, al O. de 
ella, influye tanto más poderosamente en el importe del cuociente de altura 
pluviométrico, cuanto que la estación de llanura Tschengtu se encuentra por 
su situación en el valle, al amparo de la influencia de las lluvias de las ve
cinas montañas. Los 4 restantes pares de estaciones muestran en cambio una 
influencia muy moderada del relieve en el aumento de las precipitaciones y 
sería erróneo considerar esta influencia preponderantemente como lluvias 
orográficas, en el sentido de la concepción usual formulada al prin
cipio, pues es cierto que la acción productora de precipitaciones de los dis
tintos ciclones y tifones se ve aumentada por el relieve. Antes (págs. 44 
y 45 ) ya se ha dado para esto un ejemplo del S. de Corea. Cuando un 
frente cruza una muralla montañosa, se suman a los efectos condensadores,
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la elevación orográfica y aerodinámica. Por lo tanto los costados de barlo
vento de las montañas, al pasar los frentes, actúan aumentando las precipi
taciones. Las reducidas alturas de precipitaciones de las islas bajas frente a 
las costas de Asia Oriental (pág. 3 8 ) , se explican por la falta de sistemas 
orográficos, lo cual hace que los torbellinos pasen sin que se produzcan 
lluvias. Aun más importante para esta argumentación es el siguiente punto 
de vista. Si en las citadas montañas chinas se agregara a los 3 tipos de 
precipitaciones como cuarto las lluvias orográficas puramente monzónicas, 
entonces las estaciones de las montañas tendrían que presentar un curso de 
precipitaciones anual distinto al de las estaciones de las faldas. Pero gene
ralmente esto no ocurre. A sí también Kuling  por ejemplo, muestra la disminu
ción de la altura de las precipitaciones en julio, que es característica en el 
valle del Yangtse, lo que es atribuido con razón por los meteorólogos chinos 
a la preponderancia del monzón del SE. Las estaciones de altura Taischan 
y Lauschan muestran para la llanura del N. de la China, un retroceso, sin
tomáticamente fuerte, de las precipitaciones de agosto a setiembre. El par 
de estaciones Schapa-Laokay, que son las únicas que disponen de una serie 
de observaciones de muchos años, muestran una clara proporcionalidad en el 
curso mensual de las precipitaciones. El cuociente de las precipitaciones 
mensuales de ambas estaciones da los siguientes valores:

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agto. Sept. Oct.

1.80 1.68 1.69 1.54 1.67 1.39 1.43 1.70

CUOCIENTE DE LA MEDIA MENSUAL DE LAS PRECIPITACIONES DE SCHAPA Y LAOKAY

Esta proporcionalidad del curso de precipitaciones anual en las esta
ciones de montaña y de falda, falta indudablemente en Omeischan, pues 
su distancia de Tschengtu importa ya 150 Km. Pero justamente en Omeis
chan se ha establecido que las precipitaciones de verano, tan extraordinaria
mente abundantes, no caen preponderantemente cuando soplan los vientos 
del O. que predominan durante todo el año, sino que como lo afirma Chu 
(15 , pág. 2 4 ) , estas precipitaciones se producen o bien cuando hay calma, 
es decir con movimiento de aire dinámico que asciende verticalmente, o bien 
con viento deí NE., esto es cuando un centro ciclónico pasa por el S. El 
hecho de que también los vientos predominantes del O. proporcionan al 
elevado monte de peregrinación alguna, aunque escasa precipitación, lo 
demuestra la cantidad de los días de precipitaciones, que allí no baja de 
25 ( ! )  entre abril y agosto. Estas lluvias naturalmente deben ser considera
das como puras lluvias orográficas. Algo parecido podría regir para el ve-
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ciño Minya Gongkar (4 2 )  y probablemente también para Jülungschan y 
Tiataschan. En el primero, las principales precipitaciones de verano, según 
amable comunicación verbal del prof. E. Imho f  (Zurich), caen en efecto con 
viento del E. No es improbable que en el estío, por el O. de Jünnan y Siam 
en dirección N-S. se extienda un frente entre el monzón malayo (Em ) y el 
monzón indostánico (N Em) el cual aquí por su parte actúa como agente de 
precipitaciones.

Con las explicaciones antecedentes, no puede pues naturalmente, negar
se de antemano la existencia de lluvias orográficas puramente monzónicas 
en el Asia Oriental, ya que las lluvias orográficas desempeñan evidente
mente un gran papel en los trópicos, especialmente en el distrito de los mon
zones (1 8 ) .  En el costado de barlovento del monte W aialeale (H aw aii), 
el cuociente de altura pluviométrico alcanza 7 1 6 mm./100 m. y en el cos
tado de sotavento hasta 751 mm./lOO m .! En aquellas montañas que 
fuerzan a las masas Tm y  sobre todo a la Em a una ascensión realmente 
adiabática por encima del nivel de condensación correspondiente, natural
mente también en el Asia Oriental debe considerarse como valedera la anti
gua concepción. Pero aún faltan las investigaciones claramente demostrati
vas correspondientes. El S . y  el O. de la China van a presentar a este 
respecto un campo fértil, tan pronto como existan las estaciones apropiadas, 
con una serie más bien grande de observaciones.

Aunque en casi todas las partes de Asia Oriental el verano trae la 
máxima del curso anual de precipitaciones, sin embargo dentro de ese marco 
hay una gran cantidad de distintos tipos. Todos estos tipos pueden expli
carse, si se conoce la frecuencia y  las líneas predominantes de los ciclones y 
tifones de la región y  del mes considerados (7 7 ,3 1 ) y cuando se tiene pre
sente, si está implicado aire Tm o Em. El golfo de Tongking muestra un 
ascenso y  descenso muy brusco de la curva anual, de una y  otra parte de 
la máxima, sumamente alta, de julio y agosto. Esta máxima es producida 
por los temporales y tifones del aire Em, que muy a menudo avanzan hasta 
aquí en esa situación. El tipo Nanling, que domina en Kwangsi y  Kwangtung, 
así como también en el S . de Hunan y  el S . de Kiangsi, ya  muestra la 
máxima absoluta en mayo, pues entonces el frente polar se encuentra a me
nudo aquí y por lo tanto son frecuentes los ciclones de la línea V I. Por su 
parte, los meses de verano que siguen aún muestran sumas considerables, ya 
que el relieve montañoso y las altas temperaturas obligan a los ciclones y 
tifones a la entrega de grandes cantidades de humedad. La máxima de 
setiembre de Hainan, es producida nuevamente por tifones. La costa china 
sudoriental hasta Hangtschou muestra una máxima en junio y en agosto 
con respecto a setiembre. Aquí el constante desarrollo de la fresca masa
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Em dificulta en julio la formación de lluvias convectivas y depresiones lo
cales. Las dos máximas pueden atribuirse a los ciclones de las líneas V  y 
VI y la máxima del fin de verano además a los tifones. La máxima de junio 
del valle de Yangtse, realmente sorprendente, es una consecuencia de las 
“lluvias del florecimiento del ciruelo” (pág. 4 0 ) . La curva de precipitacio
nes del N. de la China asciende bruscamente hasta la máxima de julio y 
luego cae con la misma brusquedad, pues en julio el frente polar suele estar 
en aquel lugar y los ciclones de las líneas II y III son frecuentes. Las altu
ras de las precipitaciones estivales del S. de la Manchuria son notablemente 
inferiores a las del N. de la China, ya que probablemente el espesor de la 
masa Tm, productora de humedad, aquí es inferior. La máxima julio-agosto, 
claramente marcada, es producida por ciclones extratropicales de las líneas 
I, II, V  y V III, así como también por lluvias convectivas. En el centro de 
Corea, al O. de la cadena principal, la máxima de julio está muy marcada, 
pero también agosto y setiembre tienen aún importantes alturas de precipita
ciones. Esto es efecto de los ciclones II, IV  y V . En el S. de Corea, la 
mitad de arriba de la pirámide de precipitaciones es mucho más ancha. Aquí 
actúan juntos los ciclones de las líneas IV -VI con los tifones, con lo cual 
todo el medio año de verano obtiene importante cantidad de precipitaciones. 
En la mitad SE. del centro del Japón, el mes de junio produce con sus 
“ lluvias del florecimiento del ciruelo” , la primera máxima. Julio o agosto 
muestran con un avance del monzón del SE . una mínima secundaria. A  esto 
le sigue en setiembre, con el retroceso del centro de la alta presión del N. 
del Pacífico, una nueva elevación de la curva que es producida por ciclones 
y  tifones. La parte del verano de la curva de precipitaciones se parece, pues, 
a la de la costa china sudoriental.

Como las precipitaciones de verano no son producidas por el monzón 
constante mismo sino por fenómenos pasajeros y tan inciertos como ciclones 
y tifones, el carácter de las precipitaciones de los distintos años es de gran 
diversidad. La variabilidad media de la altura de las precipitaciones anuales 
se determina estableciendo las diferencias de las alturas de las precipitaciones 
de los distintos años, con respecto a la altura media; luego se calcula el 
valor medio de esas diferencias y se expresan los valores medios obtenidos 
así en porcentajes de la media anual, v. Wissmann (8 8 )  y Liu (5 6 )  han 
calculado esta variabilidad media de la  altura de las precipitaciones, que 
alcanza en el N. de la China, Manchuria y NE. de Corea, a valores hasta 
de un 31 % . En Corea el valor de un año aislado puede subir hasta un 
90  % por encima de la media, y  bajar hasta un 57 % por debajo de ella 
(5 0 , pág. 90 y sigs.). Un déficit de más de 40 % tiene efecto destructor 
en las cosechas de arroz. Mucho más extremas aún son las fluctuaciones
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dentro de los distintos meses. Peking posee una media de julio de 256 mm. 
y el mes de julio de 1 890 trajo sin embargo 825 mm.; el mismo mes del 
año 1869, 6 ,8  mm. En el período 1891-1936 en Peking hubo 21 años 
con precipitaciones de julio de menos de 50 mm.; entre éstos, 5 años con 
menos de 10 mm. La inestabilidad agraria del N. de la China es por lo 
tanto muy grande. Si el frente polar se encuentra a menudo sobre el N. de 
la China durante julio, este mes, que es el más importante para la agricul
tura, obtiene suficientes precipitaciones. En el valle del Yangtse, el verano 
es demasiado húmedo y con inundaciones, cuando el monzón de verano 
desplaza demasiado tarde al frente polar hacia el N. Así fue en 1931. 
Este año trajo al mismo tiempo sequía a la China del N ., ya que el frente 
polar quedó demasiado al S. En el año 1934, en cambio, el monzón de 
verano ya se presentó el 23 de junio en el territorio del Y  angtse. Las “lluvias 
del florecimiento del ciruelo” faltaron y el valle del Yangtse sufrió sequía, 
mientras que algunas partes del N. de la China y  de Manchuria fueron 
inundadas. En el territorio del Yangtse, la inundación de julio de 1931, 
produjo daños calculados en 2,9 mil millones de dólares mejicanos. Un te
rritorio de más de 120 .000  Km2, permaneció inundado durante meses, 
alcanzando el agua hasta 7 m. (4 7 ) .  Se ahogaron 140.000 personas y 25 
millones quedaron sin abrigo. La sequía de 1934, por su parte, trajo al 
valle del Yangtse 750 millones de dólares mejicanos de pérdida (7 9 ,2 4 ) . 
En los 268 años, de 1644 hasta 1911, el territorio del Yangtse inferior, 
al E. de Wuhu, soportó 197 inundaciones y 156 sequías (1 0 ) .  Entre 
1911 y 1932 se produjeron 56 inundaciones: 5 producidas por lluvias 
convectivas, otras 5 por tifones y 42 por ciclones extratropicales (9 ) .

En mi Geografía Política he presentado las condiciones correspondien
tes a Corea, basándome en fuentes japonesas (50 , pág. I 13 y sigs., 3 9 6 ) . 
Acerca de los años de sequía de Corea ya se habló antes (pág. 3 9 ) . A  con
secuencia del declive de las pendientes y  la extendida tala de los bosques, 
las máximas alturas de las crecidas de los ríos coreanos, apenas son inferio
res a las de los ríos chinos, a pesar de ser muy cortos. Estas alturas llegan 
hasta los 19 m. por encima de las aguas bajas. En julio de 1926 la con
ducción de agua del Hangang (Kankó) en Koan (Kóan) osciló entre 
100 y 14.400 m3/seg. Estas crecidas son producidas exclusivamente pol
uciones y tifones. La catástrofe del curso del Tádong, del 28 de julio hasta 
el 1 de agosto de 1923, fué la consecuencia de un ciclón de la línea II 
que cruzó la parte más extrecha de la península, y la terrible devastación 
producida por una creciente en la doble provincia meridional de Kjóngsang- 
do (Keishódó) del 6 al 7 de setiembre de 1927 fué consecuencia de un 
tifón, que tenía el vértice de su línea en el S. de Corea. Los cronistas co-
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reanos anotan para los años 1407 hasta 1859, 168 catástrofes producidas 
por crecientes del Hangang junto a la capital Seoul (K eijó ). De ellas 135 
correspondieron a los 3 meses de verano. Dos grandes obras japonesas, más 
modernas, se ocupan detalladamente a base de material de observación, en 
las relaciones entre las catástrofes producidas por crecientes coreanas y el 
origen ciclonal de los aguaceros (91 , 92, comparar fig. 2 ) .

Volvamos hacia atrás. Si comparamos los lados orientales de los con
tinentes, en las latitudes templadas, con respecto a sus condiciones de preci
pitaciones estivales, el Asia Oriental parecía hasta ahora ocupar un lugar 
de excepción con su sistema de perturbaciones monzónicas casi estacionario 
y las lluvias regionales preponderantes o casi exclusivas producidas por ese 
sistema, lo cual no pudo ser fundamentado en forma clara, por la extensión 
excepcional del continente asiático. Las explicaciones precedentes muestran 
que no existe tal lugar de excepción; que con respecto a las partes corres
pondientes de los otros continentes, existen cuando mucho diferencias de 
grado, pero no esenciales. La comparación más cercana es con el sector 
SE. de América del Norte, aun cuando éste se encuentre 10° más al N. 
con respecto al Asia Oriental. También este sector se encuentra en el ve
rano, al O. de un anticiclón nortropical y de ahí que esté influenciado por 
vientos predominantes del cuadrante S. Pero ya hace mucho que se sabe 
que las precipitaciones de verano, que también aquí predominan, no son 
producidas por estos vientos, tanto en los imponentes sistemas orográficos, 
como las montañas de Ozark y los Apalaches. Más bien, desde hace muchas 
décadas, es conocido el hecho de que también este sector de América del 
N. en todas las estaciones se encuentra bajo la acción de ciclones que se 
extienden hacia el E., cuyas líneas, como en el Asia Oriental, son convexas 
hacia el S. Una de ellas se extiende en forma curva hacia el Ecuador hasta 
la costa del Golfo, corriendo luego paralela a la costa hacia el NE. hasta 
por lo menos el cabo Cod. Hace poco, R. d e  C. Ward, en el “ Manual de 
la Climatología” , escribió lo siguiente acerca del territorio de la costa del 
Golfo (85 , pág. 1 4 3 ) : “Los vientos predominantes del verano, cálidos y 
húmedos, extienden por encima de este territorio una cantidad más que su
ficiente de vapor de agua. A  menudo se producen tempestades. Las depre
siones ciclonales locales y los huracanes de las Indias Occidentales contribuyen 
con su parte en las precipitaciones” . Algo muy parecido puede decirse 
ahora acerca del Asia Oriental.

Desde el punto de vista científico-histórico puede parecer sorprendente 
que esta concepción exacta de la naturaleza del mecanismo de las precipita
ciones del Asia Oriental, sólo desde 1 934 ha empezado a desarrollarse en 
forma consecuente. Por eso debe tenerse en cuenta que existen ya algunos
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precursores, pero cuyas opiniones hasta ahora no han sido consideradas lo 
suficientemente. En primer lugar debe indicarse que Credner ( 1 9 ) ,  con res
pecto a Siam, que por cierto ya  se encuentra fuera del Asia Oriental, atri
buye a ciclones no sólo los chaparrones de Mango de la  época de sequía 
del invierno del N., sino también las precipitaciones de verano de los valles. 
A  esto último, según él, también contribuyen las tormentas. En lo demás 
tenemos a Hettner, “Climas de la Tierra” (4 3 ) ,  Milham, “ Meteorología” 
(5 9 )  y  “ El Asia de los monzones” de Sion ( 7 0 ) .  Varias frases de Sion 
(sobre todo pág. 11) podrían provenir también del escrito presente; en 
otras, en cambio, (pág. 1 0 ), influye mucho la antigua concepción. Pero 
muy particularmente interesante es que ya Rich iho fen  en 1 882 afirma cla
ramente que el monzón de verano en algunas circunstancias fracasa como 
agente de precipitaciones. En el tomo segundo de su obra acerca de la 
China (6 7 ) ,  habla de los meses de junio y julio en Cantón y Schanghai: 
“Junio y julio deberían ser en ambos lugares los meses más ricos en lluvias, 
pero no lo son, dado que la llanura está recalentada, y  el aire que se ex
tiende por encima de ella está alterado. En los dos meses citados el aire 
se extiende por encima de las llanuras y sólo por violentas tormentas se des
prende de parte de su humedad” . Y  en la página siguiente se dice en la 
Nota 1 : “Además lo mismo rige para Cantón, donde justamente en junio 
y julio predominan los vientos del SO. con 71 y  68 % de humedad y por 
lo tanto deberían producir las más grandes precipitaciones. Pero en ese tiem
po el territorio montuoso desnudo está recalentado hasta las cimas. Lo mismo 
ha de ocurrir con la gran cubeta de Kwangsi. De ahí que el aire mantenga 
su humedad y el cielo quede despejado” .

R e s u m e n

1. El monzón de verano en el frente oriental de Asia no forma un 
sistema de corrientes casi estacionario e ininterrumpido, aun cuando entre el 
centro de alta presión sudsubtropical y la orilla N. del mar de Okotsk, en 
todas partes predominen los vientos del cuadrante S ., siempre que no se 
produzcan desviaciones orográficas.

2. El cuerpo de aire monzónico consta aquí de dos distintas masas. 
La masa Tm que se origina en el centro de alta presión del Pacífico Norte 
y su vecindad meridional, y  la masa Em, más cálida, húmeda y  poderosa, 
proveniente de las inmediaciones del Ecuador o del centro de alta presión 
subtropical S. Esta última se extiende por encima de la primera en el frente 
ecuatorial.

3. Ambas masas en el frente polar, entran en reacción con dos masas



—  58 —

de aire subpolares, de las cuales la más importante es la masa continental 
modificada (N P c ).

4. Ninguna de esas masas de aire produce inmediatamente preci
pitaciones importantes. De manera que debe contestarse negativamente a 
la pregunta de si el monzón de verano en el Asia Oriental es el principal 
agente de precipitaciones. Todavía no se sabe con seguridad si en el Asia 
Oriental las lluvias regionales son sólo producidas por el ascenso adiabático 
de las masas Tm y Em. Pero semejantes casos eventuales de ningún modo 
pueden tener gran importancia, tal vez con excepción de las altas montañas 
del O. exterior.

5. En el frente polar se desarrollan ciclones extratropicales. Estos 
son los más importantes agentes de precipitaciones. El vapor de agua que 
expelen proviene en última instancia de la masa Tm o bien de la Em.

6. Junto con los ciclones extratropicales se presentan lluvias tifónicas 
y convectivas.

7. El efecto productor de precipitaciones de los ciclones y tifones 
aumenta en el costado de barlovento de las montañas.

8. El curso estival de las precipitaciones de las distintas regiones de 
Asia Oriental se explica por la frecuencia y abundancia de las tres citadas 
clases de formaciones de precipitaciones y  no por la frecuencia y fuerza del 
monzón de verano.

9. La variabilidad de las precipitaciones de verano del Asia Oriental 
de año en año, en muchas regiones es muy grande. Inundaciones y sequías 
son las consecuencias de que los frentes en muchos años no sufran los cambios 
normales a los meses correspondientes. El monzón constante es un enemigo 
del cultivo del arroz.

10. La nueva concepción trae consigo la similitud fácilmente com
prensible con el sector SE. de Norte América.

Por primera vez di a publicidad los resultados precedentes en un 
discurso ante el coloquio del Instituto Geográfico de la Universidad de 
Góttinga, el 4 de mayo de 1948, después que el “ Libro de Corea” , apareci
do en 1945 (5 0 ) ,  ya había establecido lo esencial relacionado con la Geogra 
fía de ese país. El manuscrito de ese trabajo fué concluido a principios de 
junio de 1948. El 28 de setiembre de 1948, H. Flohn pronunció un discurso 
en las sesiones geográficas de Munich, acerca de la formación y disolución 
del monzón de verano en el Asia Oriental, discurso del cual pudó inferir 
para mi alegría, que las investigaciones del señor colega Flohn confirman 
plenamente mis resultados, obtenidos en lo esencial con otros métodos.
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