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CaPITULO I.

para

estre-

13.000.000 km (en

= 1,080.000.000 km. (en '-".a hcra;.18.000.000 km x 60 minutos

El recorrido de la luz en 1 dia (24 horas) ea:

horas = 25.920.000.000 km (en 'an i<a) y finalmen21
te el

25.920.000.000 x 365 = 9-460.800.000.000 km.

descu-

pagina 1

pare-
es-

segundo.
es enconaes JOO. TOO . X

METEOitOLOGIn GEEEiUL

IMRODUCCION

1.080.000.000 km x
recorrido de la luz en 1 aho (365 diasj:

(en
Eiebla Esoiral de 

una velocidad

a 
se 

acumulacidn de estr£ 
distancia de la fierra se calcula en al reded or de 7’00.000  .aiios

la .•mdr?a.-3da se necesi 
de JCO.OOO am por ea­

se obfiene;

caso ilnicoj se

Para Hegar de la Tierra a la 
ta entonces 700.000 arios, viajando con 
gundo.

Pero la Miebla Espiral de la Andromeda no es el 
bren m4s y mis Nieblas Espiral.es (vea fotograflas).

En algunas zonas del cielo, a simple vista^ podemos ocservar, mas 
trellas que en otros lugares. Muy marcante es la banda de estrellas, • que 
se extienden sobre todo el cielo, cue nosotros llamamos Jia Elczea. Los as— 
tronomos ahora dicen, que la Via LActea es tambiAn una de las nieblas espi- 
rales, con un diametro de 10'1.000 anos luz. Nuestro Sol es precisamente,t.an 
solo, uno de los millones de estrell.as de esta Via LActes, pero campoco es 
el centro de 5sta, dista de.ell a, una distancia de 30.000 ahos luz.

El recorrido de la luz en 1 minuto (60 segundos) 
60 segundos - 13,000.000 km (en un minutoJ.

El recorrido de la luz en una bora (60 minutos)

EL bTUVERSO.
Mirando en una noche clara hacia el cielo, podemos observar, al 

cer, una inmensa cantidad de estrellas. Varies astronomos contaban las 
trellas que son visibles a simple vista, como alrededor de 6000. Pero noso­
tros podemos ver solamente una parte de la esfera estelar, esta cantidad se 
reduce a la mitad, o sea a 3000.

Con simples gemelfoa de campana ya hay posibilidad de vex- 'anas 100000 
estrellas, mientras con telescopio mediano se puede observar mas de 1 mi­
lion y especialmente con los telescopies mAs grandes (Monte Palomar en los 
EE.UU., cuyo lente tiene un diAmetro de 2^ metros) mAs de 100 millones y fo ... 
tografias de larga exposicion hacen visible todavia mAs, Es cierto que hay 
un tremendo gran numero. de estrellas,

Los griegos y anteriormente l?s Arabes veian en un grupo de estrellas 
dioses, animal.es o personajes mitologicos. tn la Ursa Menor (Osa .tenor) la 
estrella es la Polaris, punto fijo y Polo Norte en nuestro sistema estelar 
que parece ser el eje giratorio de Aste, e indica la direccion Jorte 
los marinos desde la Edad Vieja hasta nuestros tiempos actuales,

En uno de los grupos de estrellas, la Andromeda, puede observarse 
simple vista como punto nebuloso, el cual, observAndolo con telescopio 
presenta como una Niebla Espiral (vea fotograiia), una ■.--------
Has, cuya <-------
luz, y cuyo diametro se estima en 50.000 aiios luz.

1 Ano luz es la unidad astronomica para medir la distancia de 
Has y es el recorrido de la luz en un aqo.

Sabemos que la luz tiene una velocidad de 300.000 kn Por

Espiral.es
animal.es
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1

• * I, La Constelacifin Andromeda
KI circulo en el lado derecho del cinturdn 
Indica la poeicidri de la Niebla Espiral.

III. La Niebla bspiral entre 
"Bootes" y "Li6n", de lado.II. La Niebla Espiral de la Andrdmeda 

Su distancia de la Tierra se estima en 
703.000 anOs de luz. Las numerosas es- 
trellas que se ven como puntos sobre la 
Niebla Espiral estin 'mis ;xj«rca de 1, la 

tierra.
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exist, ir

de149.5CO.OCO km, 6 alrededor

ot—

= 8 .T-inutos 1'3.3 segundos.

realidaden

el

en

Sol

f 4-in a 3

J

La luz del Sol que llega en un momento a nuestra Tierra, 
fu6 einitida del Sol 8 minutos 18.3 segundos antes.

. como globo de 20 metros ae auaei.-o y 
encontrarl la Tierra como una pelota :e i’itbol

TlE«?CA 
---------> a

Nos ’riene la. idea, 
y senzi 

segiln el cual se rige el Univer-

4'98. 3
60

SI di&netro del Sol asciende a 1,391.000 Kmj HO veces mayor que 
de la Tierra (12,756 rcn). ?ara poder comparar el tamario del aol con el 
la Tierra, nos imaginaiaos el Sol Como globo de 20 metros de di.Lnetro y 
una distancia de 2 km se e  
un diametro de 18 cms.

Consideremos finalmence, cual es la materia de que const an todas las 
estrellas. Aunque la distancia de nuestra Tierra es enorme, las estrellas 
emiten ondas de luz (como por ejemplo la estrella: 81 ColJ, el astronomo tie 
ne un medio para investigar la constitucion de t=stas: 81 Es p e ct r o s co ci q .bar 
medio de este instrumento de investigacion sabemos que todos los millones ^e 
soles contienen hierro, hidrogeho, carbon, en resumen todas las otras sus- 
tancias que conocemos de nuestra Tierra propia.

En el Una ver so reina una unit' jrmidad de constitucion 
que todo el Universe estd construido segun un piano claro y sabio 
mos que debe hater un esplritu indefinido, 
so.

No existe ning'ln otro cuerpo estelar, que tenga tanta importancia para 
nosotros como el Sol,Podemos vivir sin lur.a o sin las otras estrellas, cero 
sin la luz del Sol y sin la energfa calorica solar, no puede 
vida terrestre.

La 'distancia del Sol a la Tierra es
150 millones de kilometros.

rara viajar del Sol a la Tierra con una velocidad de 300,000 km por se 
gundo se necesita entonces:

149. 500■000 = 498, 3 segundos 6 dividiendo este valor entre 60 se 
300,000

tiene el tiempo en minutos:



Las pratuberan-

V) ' I

CQCTJ * \JL-AS

■^ue van a 
venra/os so-

dist.uisia
37 kr./' 

c r ■>-

La Masa del Sol es 332.000 veces mds grande que la de la Tierra, 
tro qubico del Sol pesa 1410 kg, mientras 1 rr.etro cubico le la Tierra 
5500 kg. LI peso especifico del Sol es 1.4

1 me-
pesa

c-5

p r* C 5 r 5

DuHAMrt Un 
M A xj CH ft, $

Durante los eclipses solares se observa la Corona del Sol, 
con la actividad de las aancras solares. Con poc<as-raanohas, se 
laments desde las zonas ecuat^riales del Sol, mientras con manchas solares, 
los rayos de la Corona se venhacia todas las direcciones,

Manchas solares. Observando el Sol con un pequeno telescopio, podemos 
ver sobre el disco claro algunos puntos obscuros Llamlndolos nuncbas sola- 
res, Algunas manchas solares son tan grandes que se pudieran colocar varias
Tierras en e’stas. Alrededor de las manchas hay zonas mas claras, las antor- 
chas de 1 Sol, La cantidad de manchas solares ourante el transcurso de 
arios es variable. Ln algunos aides apenas se ve una mancha, 5 aiios 
hay gran nlmero, para desaparecer de nuevo despu'Js de un periodo 
La actividad de las manchas solares, periodo de un

los 
despu^s 

de ahos, 
 ______ _  . , .   promeuio de 11 ailos, in-

fluencia tambiln la Tierra. Se observaron tormentas magn^ticas, mayor fre- 
cuencia de las Hamadas auroras boreales y australes y hay indice de influ- 
encia en los fencmenos meteorologic os (vea apartes 10 y 11 /.adiacion Ondula 
toria y Corpuscular). Las manchas solares son en realidad volcanes solares 
que emiten la radiacion corpuscular.

COQOWA DuQAMtT Un ptNl'opO
Muchas

nfeero de sat41ites, llanados planetas gorque
at mos f er a

no erzi
in la super-
ya orbita

CoeowA Sola* O'.i«A%rE uMpamooa
De poc-AS Maschas

2- LL oLSTlfa. SOIaR 0 PU.MKTARIO.
al Sol tiene gran

ten luz propia sino la luz solar reflejada en la atmds'era o
ficie de estos. Tcdos los planetas giran alrededor del Sol, cuya orbita es 
casi circular (elicsoide Todas las orbitas de los planetas estln en un 
piano y el sistema entero. Sol y los planetas, se llama Sistema Solar o 
planetario.

El mis cercano al Sol es el pl-aneta M.ercurio, que tiene una 
del Sol de 53 millones de sera y gira en 83 lias con una velocidad le 
seg. alrededor del Sol. Su diametro es de 4300 .-on y no tiene rotacion 
pia.

La superficie del Sol, muy clara, se llama photpsfera, For medio ie un 
Espectroscopio es posible investigar el borde del disco solar. La capa, que 
estd colocada sobre la photoslera, se llama erpmosfera y de esta se levan- 
tan las protuberancias, generalmente de color rosa y de formes fantdsticas.^5 
tas contienen muchos gases de hidrogeno y vapor de calcium, 
cias alcanzan alturas de 827.000 km.

5
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a] Sol ris

Llegan despu^s J dpit er (dis tan ci a 77 3 rriilones kra),

una

direccion airedodor del dol.

in

la^’4 e ? p and. o

6

Todos los planetas giran ea la ndscia

Llegan despu^s J doit er (distancia 773 rrillones oat’ar no (1126 .nd- 
llopes km;, lran2 (S670 millones km) Leptuno (ISOO millones .<m; y Hatdn.tfa 
nepas de tamafio mayor que la.Tierra, pero necesitan ahos para girar 
sobre el Sol: Jdpiter 1'2 anos, daturno L’rano 64, Neptuno lojo

A steroid , 
’"Ves- 

ran„ rero mueftos de escos sacilit.es 
otros son solamente bl.npaes de pi'adra 

o planet-ario son Ca 
son visibles SaliXr.ent,e 
coda 76 axios y esrari

alrededor de 150 
coil una velo-

E1 planeta Venus, cuya distancia del Sol es le 103 millones ue 
tros, necesita para una translacion entera alrededor del ^ol, ^25 
son 7j meses terrestres, con una 
122CO iffli, ( . ±
rnilar a la nuestra y necesita de 5 hasta semanas 
cion propiao

Llega el planeta Tierra, cuya distancia 
millones de km y gira en 365 dias tl ano) alrededor del Sol, 
cidad de 29.5 km/seg.

Estelas Son tambiin partlculas peeuenas del universo, 
atmosfera, se calientan por friccion, e;;d.tiendo luu.

Entre la orbita de i-iarte y la de Jupiter se encuentran los 
numero de l>00, pero de ta.rano muy pequerio, el rnyor es lliuado 

que tiene un didmetro de op-er.ns 500 
no sobresalen de 5-6 km de.’ diametro y 
de variable fomao kerteneciences al Sistema Solar 
los Cometas y Keteoros, algunos de los primeros 
vez, mientras otros, c.oi.'o el C p.-.-.eta Hallff/ viene 
nuevo visible en el ano I7860

velocidad de 35 km/seg, Su ilimetro es 
casi el mismo que el de la i’ierra. Tiene tambidn una it;;i6sTera si 

para finali-ar su rota-

en 
ta",

al Sol, llega el da net a narte, 
kna , Con una velocidad de 2u km/seg gi. 

al diametro es da 6300 .on y tiene una at 
nl planet 1 riarte tiene adei.ds 2 satili- 

, ml ultimo necesita ’( hor^s 39 
alrededor

Como cuarto planeta segun la distancia 
cuya distancia es de 228 millones de 
ra en 687 dias alrededor del Solo 
mosfera de unos 200 km de espesor, 
tes: "2 Lunas", llamados "Oeimos" y "p'hobjs” 
mi nut os y el Jeimos 30 horas 13 minutos para una vuelta couplet 
de Marte,

Los Mete pros son bloques de dilmetro de 1 metro nusta varies metros, 
que penetrni en l..t atmosfera y por friccion con el' aire se -ruelven incandes 
centes cayendo luego a la Tierra,

sacilit.es


se entienclen tcdos los mares, ocdanos.

iiidrologia. La palabra hidrologia vie

7 J

i
„?z-^

L -

Por 4 
■ mares

2) Ba,jo el nombre : hidrosfera se entienden todos los mares, ocdanos, 
rlos, riachuelos inclusive los rfos subterr4neos de la Tierra. La hidrosfe­
ra est4 investigada por la (Jiencia

Se habla en la geoflsica de la tierra solida (Litosfera) 
sites de agua en ? ‘ -  ■>
fera).

Ba Litosfera est4 constituida por el 
nucleo terrestre con el peso especlfi 
co de 9-11, por 2 capas intermedias di 
vidido por un nivel divisor, la prime 
ra capa intermedia tiene un peso esp£ 
clfico de 6-7 y la ultima uno de 3.4,

La ciencia que se ocupa de la investigacion de la litosfera se 1 'I a ma ; 
geplogfa.

—------------ a). de los depo—
la tierra (la hidrosfera) y de la zona del aire (la atmos—

ATMOSMU*'

'V ■

. I / §5 /\

k. LA CONSTITUCION DEL PLatoTA TlniLU.
En tiemposantfguos se opinaba que el Mundo estaba constituido 

elementos: La Tierra solida Como fundamento del Mundo, el agua de los 
y rlos, el gjge sobre la tierra y los nares y, finalmente el fuego cuyo lu- 
gar-era en sitios celestiales o subterraneos. Mesto. de esta opinion antlgua 
se encuentra todavia en la division de los ramos mas importantes de la geo- 
1 IS XCcL •

- Sobre la capa intermedia exterior es- 
td flotando la corteza terrestre, so­
lida, mientras el ndcleo y las 2 ca­
pas intermedias estAn en estado 
do o al menos muy blando por las tem- 
peraturas en el nucleo que se estima 
son entre 10.000-20,000 0°. Este factor 

es de importancia, ya que en la corteza terrestre al bajar a una ndsma subte 
rrdnea, la temperatura aumenta por cada 100 metros, 2.5 0° “

Solamente porque la corteza terrestre est4 flotando sobre el interior 
de-la tierra, podemos entender las tormentas y la erupcion de los volcanes.

J

fl

a

.. .
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ne del griego: Hliro que signifies agua.

3) La. atmosfera

es:

o

he -

Constituyentes raenores y variables Je la atniosfera son tamtdJn el:

re j

in las rads alias capas se encontrar^n, principalmente liidrogeno y 
lio, por ser los mAs livianos.

b) Vapor de agua. La cantidad no excede nur.ca del 1% del vol'men del ai 
la siguiente proporcion media de acuerdo con la

Ecuador 
latitud 
latitud

2.63ro 
0.92% 
2. lOa-

de nitr5geno 
de oJdgeno 

i argon

dcido sulflrico,

a) Cspno, un estado alotropico del oxigeno, y se supone que se forma 
por la accion de los rayos ultravioletas sobre el oxfgeno. Oe la encuentra 
preferentemente en las regiones inontaxiosas y en las costas maritLmasv

re, teniAndose, segun Hann, 
latitud j

de
que segun su tamario y nilmero, dis-

Materias inorgAnicas son muoho mis numerosas. ou presencia se decs a 
varias causas, figuran, entre las principales, las cenizas de vclcanes cuan 
do estdn en erupcion, los residues de las combustiones que se efeettian en la 
Tierra, como el de las chimer.eas de fu'cricas o humos de fraguas, los de las 
combusticnes de los motores en general, de los meteoros que atraviesan la at 
mosfera y que al ponerse ir.candecenues se desintegran en parte. Todas estas 
materias son repartidas en la acmosfera por el viento de la superficie y de 
las alturas.

Se le atribuye tambiAn, pronunciada influenzia en la formation de nu­
kes y nie'olas; sirviendo Como nucleos de condensacion.

Contiene la atmosfera, ademAs, Acido nitrico, anoniaco, vestigios 
peroxido de hidrogeno j 

ndnuyen la transparencia del aire

Tj0

es una mezcla de gases, un sus- partes principales, es 
una mezcla de un. gas tan inerte corao el MtrSgeno, activo como el bxigeno,y 
diversos residues de gases. . A

un la parte baja de la atmosfera, la composicidn media,en.pp^pentajes.

c; Polvo atr.osfiriop. Constiti.iye 'xha de las isnsuregas de la atmosfera.,. 
EstA conszituido por materias orginioas e inorganicas,

El vapor de agua estA confinado en las -capas bajas de la atjndsferaj-
a pesar de ser elemento escaso comparado cm los otros que tiene el ai 

juega papel muy importante en la vid a animal y vegetal; sin 41 serfa im 
posible la vida en la Tierra; estA vinculado con las fprmaciones de las_ nu- 
bes, lluvias, rocio, nieve, grahizo y heladas. du estudio es tan interesan- 
te e importante, que un largo capftulo de la meteorologfa estd dedicado i 
el.

78%
21;t>
0.96^ de
0.03>> de annidrico carhonico
0.01% de residues de gases como helio, neon, crip- 

tdn, xenon y algo de hidrogeno.

ademAs ,
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For ser la Tierra una esfera se puede tan>- 
to-Sn trasar clrculos, que salen del polo 
Norte hacia el polo Sur y al otro lado de 
la Tierra de nuevo -hacia el polo Norte c Di 
chos circulos son llamados longitudes o Me 

1 ridianos,
\ Observando una vez la Tierra a vista4e p5ja- 
4 ro, pero directamente encima del polo Nor-

te^ se puede ver este njismo en el centro y 
/ el Ecuador como el cfrculo exterior, Tra- 
I zarido un meridian o o una longitud nhicial ° 

llam£ndolo longitud 0° se obtiene dos semt-cir 
culos: Uno a la izquierda o al Oeste del 
meridiano, otro a la derecha o al Este de 
la -longitud dioujadao

El Ecuador y el Eje de rotacifin imaginarid> 
de la Tierra incluyen un dngulo recto (90°J 
Dividiendo este dngulo en 10 grados y pro- 
longando las lineas de los dngulos hasto la 
circunferencia (o la corteza terrestre),se 
obtiene la latitud, que son circulos para— 
lelos al del Ecuador,, El Ecuador entonces 
por.tener el Sngulo 0* es llamado tambiSn 
latitud 0°; el polo Norte por tener 90° es 
entonces llamado latitud 90° Norte, 

=—j»°En el Hemisferio bur puede dividirse
/ bi€n similar que en el Hemisferio Norte el 

/ Sngulo recto ent re Ecuador y eje imaginario 
/de rotacion, y para distinguir despu^s las 
/ latitudes del Hemisferio bur de las del He 

t misferio Norte se dice para la latitud del 
polo Sur latitud 90° bur o latitud 30°Sqie 
es la latitud de Hfo de Janeiro etc.

> *-

Los 2 semi-circulos de nuevo Podemos divi­
der en 180 grados, que significan despu&s 
las longitudes al Oeste del Meridiano 0° o 
^i_Mste del Meridiano, segi5n convencion in 
temacional, -el keridiano 0°es el que pasa 

A-rJ^pr^el observatorio -JSreenwich cerca de .Lon 
_.dreS\ por es° Be aice tambi^n que eS^ el 

Leridiano de Greenwich b Londres*- si- cuoq

I 
----- 1---------------rr
o oIr!4 vc.

I
I

- I
1 -V

wl

E

LA-ROTACIQN FKQPIA DE LA TlEHtiH, POLOS TEHHESTHES Y La OHIENTACION 
hsXEi "23 56 “±nutos 4-1 ■

. \\x ' \ \ ! •:
ei eje de rotacibn es una Ifnea imaginaria 
que une el polo Norte con el polo SufJaPfo 
longSndose esta Ifnea imaginaria deJ■ polo 

. Norte hacia el cielo, dicha Ifnea pasarfdtt 
rectamente la estrella polar en Ja Ursa 
Menorc(Osa Menor), , i

sc .JU,KO •’!.
El cfrculo que divide la Tierra en 2 Hemis 
ferios iguales, el Hemisferio Norte hacia 
el polo Norte y el Hemisferio bur hacia el 
polo Sur se llama Ecuador,

rA,'.
Ss -

t

"I
•i
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De nuevo se puede dividir 1 minuto en 60 segundos, 
segundo una vez calculada es alrededor de JI r.;ezros,

iJ.?r .aedio de latitud V lor^it^.d en 'fgradas, 
minutes y segundos se puede orientar cual- 
quier punto o lugar de la I'ierra.

latitud 10°for eje.Tiplo, Caracas esta a
■te y longitud 67° Oeste.
Cualip-iier barco en el laar o avion atrave 
sando el atlintico puede fijar su posicion 
o las coordenadas, como se las llama.

m cada napa aeronAucico o geogr£fico se encuentran las Lfneas de lati 
tudes y longitudes. En los mapas de zonas tropicalef (proyeccion Mercator) 
estas llneas son horizontales ^latitud J o verticales (longitud.). 1 grado de 
latitud corresponds a ’ana uistancia de 111 ^-/9 Kilometros. El grado se diva 
de en 60 minutes, la distancia de 1 rainuto de latitud es sntonces

m » 1852 metros, que llamaban los marines 1 milla nautica.

/ /
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Cacia punto de la Tierra .pie -.ai un moraento 
dado se encuentra so'ore el seaicirculo de 
ilmninacion por detrls, ve por dltinia vez 
en el daa los rayos solares cerca del Ho­
rizonte y se dice entonces: Puesta del 
Sol.

El Hamad-> clrculo de iluminaci6n'%'fa.a&iSft 
te marcado. £1 sentido de rotacidn de la 
Tierra es del W hacia el d. Todos los la- 
gares de la Tierra que en ’in .’zoment o daco 
se encuentran sobre el semi-circulo - de 
iluirinacion delantera, ven por primera vez 
al d£a los rayos del Sol cerca del Hori­
zonte y se dice enzonces: Salida del ool.

Sabemos que la Tierra hace una rotacidn propia en 21
do la exposicidn al Sol, queda una mitad de la fierra iluminada por 41 y la 
otra estd en la sombra.

\ ^sp«0piA
/ ____ '______
• CaraoS I I <-—-----------

''X i--------------------

al clrculo mix? mo que separa el hemisferio iluminado del oscuro, y 
yo piano es normal al radio vector que va desde el centro del Sol al centra 
de la Tierra, se la llama clrculo de ilumjnacicn. La rotacidn de la 
tiene su periodo diario,determina el proceso del dia y de la noche y, 
luego, una oscilacidn diaria de la insolaci^n. Cada punto de la Tierra, 
el transcurso de ’an <±£a,estduna vez en el hemisferio iluminado y otra 
en el hemisferio oscuro.

;v
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En Venezuela misma, que se rige a 
locales de Salida, Puesta lei Sol / mediodla son variables 
tud de un lugar.

de la 
1 ho r a 
obser/a

En GUiria, por ejemplo, l->. Salida del Sol es ulrededor de 22 
antes que en i'laracay y en Maracaibo 15 minutes. mAs tardea *.n Gt'j.ria,la pues 
ta del Sol es unos 37 minutos antes qde aa. Maracaibo □

Cada grupo de Naciones, cada hacion o cuando por la extension de ira 
Nacion el mediodia local es demasiado variable, determina liempos Legales. 
Los EE.UU. por ejemplo tienen 1 horas legales: Tiempo para la Sana Orien­
tal, tiempo para la Zona Central, Tiempo para la dona MontaSiosa, 'Tiempo pa­
ra la Zona Occidental.

Cuando Londres (situado en longitud O" o neriliano Greenwich; se encuen- 
tra completamente expuesto al Sol (.desde Londres se ve el ool mas cercanoal 
Zenit) se dice que es 12 HORAS SSL rERIiilAiIO GRhELiVICH ^aediodla) y e’sta ss 
llama entonces la hora TIEi’irO i'lEiJLO Glim^ICH ^Tidl) o la nora mundaal. an la 
aviacion internacional la hora TTG se llama tambien Z (=• cero). Cuando en
Londres es mediodia, en Venezuela apenas ha ^alido el Sol o cuando en Lon­
dres es puesta del Sol, en Venezuela es todavia tarde. Sabenios ya que cl sen 
tide de rtotacion de la Tierra es del W hacia el E. Venezuela (Caracas) esta 
situada a longitud 67° Oeste de Greenwich, La velocidad d« rctacion 
Tierra es tan grande que el clrculo de iluminacion se mueve cada 
15 iieridianos, o naturalmente el mediodia local, 1 hora despu£s 
15 longitudes mAs al Oeste.
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2. LAS ESTACTONES SEL ANO.
Como ya hemos estalilecido, la Tierra se traslada alrededor del Sol 

casi un clrculo (.Ecliptica) o ::.as exacto en una elip^e en la cual el 
ocupa uno de loe Tocqs, For consiguierte, la distancia de la Tierra al Sol 
es continuajuente variable,

Es minirr.a el 22 de enero ( 
lio).

4L- 13/ VEHAUO 
<—

£ X

Pero, para las consideraciones proximas poderos decir, que la Eclipti- 
ca es un clrculo.

La Tierra, al trasladarse alrededor ael Sol, lo dace con una 
cion de su eje con el piano de la ecllptica, cuyo valor es de 23°P71 
mada^ente.

Es, logicamente, la mis.ra 
la Tierra.

Corao la Tierra dace su recorrido alrededor del Sol, sieripre y durante 
iodo el ano con la misrna inclinacion de su eje y score el piano de la z-cll^ 
tica, resultara que el Sol, aparentemente, se ve vertical 16 2vece.= en el 
transcurso del ano en todas las latitudes de la Tierra que estan coniprendidas 
entre 23°27,N (Tropico de Cancer; y 23°27'S (Tropico de Capricornio). Se cio 
difica en todo esue urayecto la inclinac ion del raiio vector Sol-Tierra, 
con el piano del Ecuador, y, p?r lo tanto,la de los rayos solarss (,1a consi 
deratle distancia que separa a ambos astros permite que los mismos pueuan 
considerarse paralelos a dicdo radio vector), ■

Hi z5\-Qu',j°cc>o
1 MA ---------7^ (Cy 21. M A Q10,

/ ■

^3



el radio-vector ool-Tierra,estA ver-

capa
del

Cuando vin hemisferio recibe mayor cantidad de rayos solares, la Tierra

t:e

l!ot 2-

DuracionFecha
39 dlaa22 de diciembre al 21 marzo invierr.o verano
92 Hasotono21 de marzo al 21 de junio primavera

invierr.o21 de junio al 23 septiemb. verano
primavera23 de septiemb. al 22 de die otono

od -ina 15

son

recibidos,al 
Joi-Tierra, lo que 

primavera,verano, 
en cada hemisferio:

rayeo 
posi- 

le oto.do. in 
dur la primavera'!*

Hemisferio Jur

94 dias
■>------------------------------------------------------------------------------------

9o lias

Hemisferio Norte

En contrario, el hemisferio 3ur recite pocos rayos solares y la 
polo Sur sismpre estd en la som’ora de la Tierra.

En la posicion C, un cuarto de ano despuSs de la posicidn 2, o sea H 
21 de marzo, el radio vector Sol-Tierra es vertical score el ocuaior (lati- 
tud 0°). .'undos hemisferios reciten entonces la :ni~~a cantidad de rayos sola- 
res, pero en el hemisferio Norte empieza la "primavera" y para e^. Jur 
ho". Esta fec'na se llama eonlnoccio del 21 de marzo o de primavera.

6 meses despuAs, cuando el Joi de nuevo ha pasado por la posicion 
(solsticio del verano), la Tierra se encuentra en la posicion 3. Los 
solares nuevanente caen verticales sobre el Ecuador. La fee..a le _a 
ci6n D, 3S el 23 de septiembre: eouir.oooio del 23 de septierm-e o 
ex hemisferio Norte empieza el "otono", en el hemisferio

En este largo proceso de un aho, han ocurrido para nodos los pantos de 
la Tierra grandes alteracicnes en la cantidad de rayos so_ares 
igual que variaciones en la inclinacidn del radio vector 
determind el desarrollo de las cuatro estaciones del aho: 
otono e invierno, que couprenden los siguientes periodos

Cuando el Sol estd en posicion A, el radio-vector Sol-Tierra,esti ver­
tical sobre la iatitud 23°27' Norte (Trooico de CAncer). Constituye esta la 

q —te en cue mode la 1 iorm toner ra,oiv*.-j.io. ^acja
las altas latitudes, el radio-vector Sol-Tierra no toca la tierra vertical 
sino inclinado y por lo tanto, serA menor la insolaciAn que recioen, pei o 
en cambio, la duracibn del Sol diaria es mayor para todos los puntos del he 
misferio Norte y la capa del mismo recibe durante todo el dfa insolacibn, 
lo que significa que en esta posicibn Sol-Tierra, en el polo Norte bril—a 
durante las 24 horas del dia el Sol aunque este estb muy cerca del hcrizon- 
te.

1) NOTA: No hay que conf undir Verano e Invierno ;astrdimm.co; con Las pa- 
labras vulgares de "Verano" e "invierno" de uso en Venezuela para de-: 
sirnar la estacibn de "seauia" 'r de "lluvia". 1

aired j-
llama solsticio dtl Pa’a

la atm.bsfera de bsta se calientan mis y por consiguiente las temperatures 
mis altas que en el hemisferio opuesto.
Se dice enconces, que en el hemisferio Norte reina el "verano" (astro- 

nbmico) 1)
La fecha, cuando la Tierra esti en posicion A, es el 21 de junio y 

llama este solsticio del verano para el hemisferio Norte.
6 meses despubs, la Tierra ocupa la posicion 5, por tanto ex radio v-ic 

tor Sol-Tierra cae entonces vertical sobre 23O27' Iatitud Sur (Trbpxcode 
Capricornio), Iatitud m.Axima, en la cual los rayos pueden Hegar vertica..- 
mente en el hemisferio Sur. Ahora, el hemisferio Sur e ir.cluso el polo Sur 
reciten mayor cantidad de rayos solares, mientras el hemisferio Norte rec .- 
be poca insolacibn en este case, el polo Norte se encuentra on sombra, sien 
do las temperaturas del hemisferio Sur naturalmente m.As altas que en aquex. 
El hemisferio Sur tiene "verano", mientras que el Norte txene "el invierno" 
(astronomico).

La fecha, cuando la Tierra estd en posicion B, durante su £ivo 
dor' del Sol, es el 22 de dicientre, y se ?' j)  
el hemisferio Norte.

En la posicion C, un cuarto de aho despubs de la posicion c,
21 de marzo,  



Ccn respecto' a las regiones polares, vemos que la posicion G,

en el raisir-o periodo,
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IICcn respecto a las regiones polares, vemos que en la posicion G, hastd 

el casquete polar norte, que esti coiaprendido entre las latitudes 6oa33j

ZT- *»,a 'L 

Li 7 6 AGciro

MIT

El
a toner su in-

D>.' 
y 90oN, recibe iluninacion solar per.oanente, durante el dia y la node, 
observador situado en el misiro polo, veri el dol durante las 2u boras 
dfa,por el t^rmino de 6 meses, es lecir, entre el 21 de Marzo y el 23 
Septiembre, fechas en las cuales el radio vector Sol-Tierra pasa sobre 
Ecuador. En cambio en el hemisferio our, los rayos no pueden Hegar al polo 
Sur, solamente cuando el Sol estd entre posicion L) hasta C. El observador 
en el polo Sur comenzari a ver el Sol desde que *ste empieza 
clinacion Sur, es decir entre el 23 de septiembre, hasta que, seis meses des 
puAs, el 21 de marzo, vuel've a pasar al hemisferio Norte.

De esta manera, el casquete polar Sur ba tenido seis meses de Sol,mien 
tras en el polo Norte, en el mismo perfodo, se registraron seis meses de no 
c he p er ma ne nt e.

El 22 de diciembre, el Sol es vertical sobre 23* Sur. Desde
vS el Sol inclinado hacia el Sur. El Angulo hq de inclinacion es 57 

racas).
El 21 de junio, el Sol esti sobre el Tropico de Cancer (23°Nj. Des_ 

de Venezuela, se vS entonces el disco del Sol inclinado hacia el horte y el 
Angulo hq entre horizonte y Sol es de 77 grades.

8• EL MCVIolmliTO dEL..717Q DnL SQL, VldTQ Dn Vuhr^UnLa.
Observamos tambiAn, que durante el pasaje del Sol entre el tropico 

CAncer y Capricornio, el radio vector Sol-Tierra es 2 veces vertical 
cada latitud entre 23* Sur y Norte por lo que esta zona es asoleada mis in- 
tensamente que el resto del planeta, Esta zona, por estar entre los 2 tropi 
cos, se llama Zona Tropical, En Venezuela, situada entre 2° y 11° latitud 
Norte, naturalmente el radio vector Sol-Tierra el mismo fenomeno, visto de 
Venezuela, el Sol es 2 veces en el ZAnit. Los periodos cuando ocurre este 
fepomeno, son el 16 -27 de abril y el 16-27 de agosto.

En el transcurso del aho, el Sol visto desde Venezuela Lace un movi- 
miento. En el mes de diciembre (a mediodla)el Sol esti inclinado hacia el 
horizonte Sur. Cada dla en el transcurso de los meses,el Sol estAmas cerca 
no al ZAnit, para pasar este en el mes de abril y moverse hacia el Norte. A 
partir del 21 de junio, finaliza su m.Ld.mo moviviento hacia el Norte, vuel- 
ve otra vez cada dla mAs -al _4r.it, para pasarlo de nuevo en el mes de agos- 
to y bajar despuAs hacia el Sur,
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y La Tierra es un imin,

) qua se entiende por gravedad.;
a tod,os lo s.cuerpps (m.,; pr5a±xt5

”■1 

ent onces i_i

F .n.
D2

: C. on

y la otri m2 
i'uerza F es

lai Gltrt'/aD;t J 0
degun la Ley de Leeton, todos los m.ovimientos celestes estdn regula 

dos por una fuerza intrinseca de la materia, denominada atraccion. Esta 
fuerza se llama simplemente gravedad cuando se refiere a la atraccion qjer 
cida por la fierra so’cre los ouerpos que se Lallan en su superi'icie.

Esta fuerza atractiva inhersnte a la materia, act’ll en la siguiente 
f orrca:

Si tenemos 2 rrasas, 
tre estas 2 masas.

 llegando seguido a La conclusion,que en el into 
rior de la Tierra decs hater gran cantidid de hierro magn^tico, ^ue ori­
ginal! un canco magnetico de cierta intensid.ad y direccidn. El campo mag- 

de forzar un cuerpo magndtico, Como por ejem- 
plo La aguja imantada, en una direccidn de 
sus lineas potenciales, fendmeno cue est.I 
aplicado a la brujula.
La posicidn de los polos magn^ticos no coin 
ciden con los polos del e.je de rotacidn.
Tam’oitSn es variable la posicidn de estos, 
igual Como la intersidad uel campo magn^ti- 
co y las lineas potencialeso Para la orien- 
tacidn por medio de la brujula es importan-? 
te conocer las variaciones de la De di nation 
magnetica;entendiendose parDeclinacidn el an 
gulo en cada panto de la superficie terres- 
tre gue indica la desviacidn de la aguj i 
imantada de la brdjula con la direccidn i«or 
te-o ur verdad era. 
encuentran las lineas de ireal 

0

, y saber-os la uistancia.D en- 
proporcional i la car.tiuaa de

n^tico tiene la propiedad, 
I ' /o-TZ L /

—I—ir wfH
> ■ ‘1.1 I \
.// 1 p \ \
/ / I \ x

vS ‘ 1 \

bn los raapas aeronautic os se
magnetica, Hamadas Isogonales

Se ha indicado ya crevemente lo 
fuerza con la cual atrae Jia Tierra k.m 
a su superficid. ~

En virtud de ello todo cuerpo abandonado en el espacio cae y 
con movimiento urdformemente acelerauo. Si el cuerpo --s lanzado 
arriba, la fuerza de atraccidn terrestre, la gravedad, ur/'i c>no 
el inpulso que recibid el cuerpo lanzado, aibminuye, se ..inula pronto, y 
el cuerpo desciende luego.

e inversamente oroporcional al



M

3

La diferenciadel

\

•

CCS

en el Ecuador es de 97S.O a 45 0 N

p' ;ina 18

i

-\ l

La unidad de la aceleracion 
(centimetro-gramos-segundos; es

la
Sur

gravedad 
la 

la meteorologia Icomo en todala 
el uivel i-iaro

Segun convenio internacional, se seiiala 
gravedad reinante a 453 latitud Norte □ 
como gravedad normal.

Imaginindose que la Tierra est6 complet amente cutierca de agua, por 
tas razones se i’ormarA un Nivel ideal, Uamado gepide.

\ /4aA^fDAT> 

r\ uoqkau

C.T. , 

seg- :
cm 
seg2

a causa de 1
cm :
seg<i

La aceleracion en Ips polos tiene un valor de 983,1 cm , 
seg2

o o es ae 980.0a

gravedad en el istema

La direcci-on de la fuerza atractiva de la iierra es 
la de los radios terrestres, o sea que La fuerza ac 
tua. siempre hacia el centre de la Tierra. Esta di- 
reccion se pone de manifiesto experimentalmente su£ 
pendiendo un cuerpo de un hilo y dejAndolo en repo- 
so: la direccion del tiilo es la direccion de la fuer 
za de la gravedad.

----------------1 e bYia.i Ko, / u

La superficie de los oc^anos esti formada porlagra 
vedad, porque en c.ada punto de 5stos, la 
esti dirigida verticalraente hacia el centro de 
Tierra, lor estn, en 
geofisica) el Nivel en referenda es

Sabemos, que la Tierra esti achatada en los polos, 
radio ecuatorial ( 6378.4 km-J y el radio polar (. 635t>«9 km j es 21.5<<m.

For estar mis cerca los polos al centro de la Tierra que el ecua- 
dor, la gravedad debe ser mayor en los polos y menor en el Ecuador, cen­
tre ecuador y polo aumenta gradualmente la gravedad.

sobre 
Mayor altura —► gravedad menor, i-ienor 
gravedad mayor. Influencia ^sta, que se 

debe calcular en las lectures de la presion atmosf£ 
rica,

begun la Ley de Newton, la fuerza de atraccion es 
inversamente proporcional al cuadrado de la distan- 

cia que separa 2 cuerpos.
La fuerza entonces, disminuye con la altura 
Nivel Mar, Mayor altura —- gravedad menor, 
altura

E E

5



la fuerza de gravedad
*

980.62x 980.821 gr

980.62

gravedad norml.o= fuerza de gravedad a Z+5

1 din a1

;dgina 19

de
es:cm 

seg2

t^r cm

dinas.

unidad de la fuerza.

' 50 con la aceleracion 
ejercida a cada graaio a a?*

gr cm 
seg?

cm | «
----- osegj

Cada gramo, por ejemplo es atrafdo a 45
980.62 cm o
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a) de caricter corpuscular
b) de carlcter ondulatorio.
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10. LA RADIACION CQRrdSCULAR.
Hemos considerado en el aparte 2 la apariencia.de inanchas solares y sue 

flculas (antorchas) en los alrededores de ellas, exp^icando los volcanes ■maj 
notices del Sol y las ficulas (antorchasj como nubes volcanicas conteniendo 
gran cantidad de partlculas de electrones, positrones y neutrones. Dichas nu 
bes de partlculas corpusculares, son arrojadas de la superficie del Sol ha— 
cia el Universe, rnovi^ndose con una velocidad de 2000 km/seg. Casualmente, 
la Tierra en su giro alrededor del Sol, entra en una de estas nubes corpus— 
culares, taribi^n Hamada: riadiacion Corpuscular.

Pasando los electrones y positrones a la atmosfera (altura entre ICGO 
y 2000 km}, estos estin chocando con los dtqmos de los gases (hidrogenos,cid 
geno, nitrogeno etc.) del aire. 

o - -

For otro lado, el carrpo magnStico de la 
Tierra selecciona la radiacion corpuscu 

lar segdn su carga el^ctrica positive o negativa: Los electr?nes, de carga 
el^ctrica negativa (-1, 5 voltiosj se dirigen hacia el polo Norte (positi­
ve)] los positrones, de carga el^ctrica positiva (+1.5 voltios) estln atrai 
dos por el polo Sur (negative}.

La principal fuente de energla radiante, que altera las ccndiciones rne 
teorologicas de la Tierra, es el Sol, que aaite 2 diferentes tapes de xiadii 
cion:

La lierra rotativa y Como campo magn4- 
tico obra en esta oportunidad como una 
dinamo, produciSndose a' una altura d i 
aproximadamente 30 xm ’ma corriense el-.' 
trica esti.ma.da en 60000 amperes/seg, ju 3 
al principio rodea la fierra a esa al 
tura en lireccion de isle a Oeste, cau 
sar.do perturbaciones ea las agujas ima.i 
tadas, en las llneas telegrlficas y ra- 
diotelegrificas. Por nuchas horas reina 
un completo "silencio" radiotelegrlfi— 
co.5

l ,
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Se habla del fitomo de helio, cuando 2 electrons giran sobre el nflcleo 
truoogn^T^ele^X6 ele°tI'°ne6 es 61 "^O- “e eons-

Chocando i ' * '
geno (ejeiuploj, y por la carga elSctrica de la radiacion, c 
electron empieza a girar con mayor velocidad alrededor del nteleo 
do en este estado "meta estable" o'"
lor determinado (en este caso verde). Cada Atomo de los diferentes 
te un Quantum de luz de un color fijo y el conjunto forma entonces la 
£a boreal (en la.capa del polo Norte) y la aurora austral (en la capadel po

’ ?U aPa,riencia consiste por lo general en un arco luminoso, amari- 
llento y homogeneo, situado a poca altura en el horizonte, y bajo el cual 
se ve el cielo y las estrellas; ll&nase a esta regiSn el segmento oscuro de 
la aurora. A veces aumenta el ndmero de arcos conc&itricos y se cuentan en 
ocasiones hasta nueve visibles simultAneamente. Del arco arrancan rayos lu~ 
.ronosos que se dirigen hacaa el cielo; su aspecto es oscilante. Hay otrosti 
p°s en forma de colgadura, de aspecto vistoso, tanto por la viveza y varie- 
aaa.de matices, como por el continue movimiento de X©s pliegueey’;],© qie 
la impresi^n de una verdadera. cortina fagitada una brisa^

• Un 13 11155 Peciuefia Partlcula, de que estd Constitufda cada mate- 

rios electrones. Sate sistema planetario solamente, es tan pequeno que no se 
puede ver.ni con el micros eppiq. ’ 4

Se habla del dtomo de hidrogeno, cuando solamsnte 1 electron est£ gi- 
rando alrededor del nficleo del dtomo. 

HipftOGENO

SHkSiOMJE U* QuA'JTvm'1 )i LUt

un electron de la Radiacifin corpuscular con un Stomo de hidro 
, en aquel dtomo el 

--- ------------------* ——uuv-Acu, emitien~ 
"intranquilo" un Quantum de luz de un co 

—-------- ——> gases enn
aurp-
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=2. LA OCI'IST.vHTa, -

e es

1 caloria (gra-no-caloria o caloria ,^q’j ad?.J tis 1 
a>aria_ para a’-anentar la temperatara del agua vlcm1) ie 14. ?

car- minuLoi

•nergfa cal:
C*..a 15.5

il a t raver;.r 
el area 

leterninada energfa y distinta longitudde 
: hasta 

■1«7.6 }i (p = inicron;= la ’nil4siina parte de en inm), la 
I"'7 nun, o sea 0,37 p° Tdos las etros colores estin

U> LA ..wA)IaCI:.-N
Lata radiaOxon estl constituld.a for los rayos caloricos o largos 

fra-rojos e invisibles), luminosos Invisibles) y rayos ultra-Cortoe 
letas e invisibles ), y tienen una velocidad de 30Q000 km/seg.

Sabemos, que la luz solar, que nos pareoe de color bianco, 
un prisma, se descompone en siete colores, tai como se observa en 
iris* cada uno de ellos tiene una : ’ -
onda. La mayor lonjitud de onda correspor.de al rojo, que es visible 
0.00076 mm, o sea . 
violeta es de 0.00037 nun, o 
prendidos entre 0.37-0.76 p 

iuTEMSicP

La canoisad ie energia 
2-o a cada cmA y cada .rsinuto 
-■>r, uefi.nimos , pu4s, como consri-'-ie 
T'os caloria) por minuto rec
11 valor ie la unZHad de la constant

de radiacibn Solar que llega sin nin^un bropie- 
ai Ua.-n-.e me 1L .atmcsx'era, se ll^ma cc..ot '..■.u » gp 

so--1-", li o mt load de c-;_.ivC ip (. qr i- 
a. pgr cava cm< de la ..^.na de la atmosdera, 
-■-■e 3ol-r s ie Eudiacion

::4 can a .:d.r.uto

kAOiaCiCN ■

- inpqaArota

Oijlv.os que la luo solar visible es generaImente blanca, pero por meui; 
ie m prisma se descompor.e en sus siete colores: rojoz anaranjaio, amarillo, 
azuljVerde,anil, violeta , Fcdemos eznplicar ‘ul coloo bla.nco de la l;.z de .'.'Cdc 

que los siete rayos estdn hacienio rota- iones rapidas -?n si' .-.''is.no du­
rante su mo’rimier.to, pareci5rdoncs entmees luo clar.ca. uuando pintam-s 
in disco < sectores con los l.iierer.ues colores y luego este race rotacicnes 

rdpidas, iampoto pederro-s observar los 7 colores, sino el disco en rotacion 
nos parece de color bianco.

 - S'* i ic < co f »e ..xo
 “r- .v ■.

■_--------------------------- ■ m v 15; e 15    --------------

Si se recorre el espectro con una pila termoel^ctrica, se observe qut 
la maxima accion calorica corresponds al color rojo y al pequeho espado os 
euro que la sique \rayos inlr arro.jos), y disminuye luego, rdpidamente, nas- 
ta desaparecer, del rojo el violeta 'vlu.-: visible) la er.ergia disainuye ai uni. 
forma mucho mds lenta, hasta Hegar a un extreme en que, desapareciendo el 
rayo violeta, se notan manifestaciones de er.er.gia debidas a loa rayos ultri. 
violetas (invisibles),, astos y los infrarro,?s, como ya uenjos iisb.o, no 
□ on percibidos por la -vista, iebilo a 1 >. -oagitud de sus ond.is; por otro la 
io, en estos rayos, se preducen efectos ralmicos que velan las placas i'otb- 
grdficas, tienen un gran valor en La meteoro-ogla y se estudian letenilamer 
se por la accibn que ejercen socre la Vila orrlnici y vegetative en y=neruL 
Sabemos centre otros), que precism.ente los rayos ultravioletas (invisibles? 
□on los que queran la piel humara.

correspor.de


ror QGfL6/ic*J

c) La jisperaijn de la luz, por esoS Hiisnoa a^ ’-■3'3 □

■ ;fi

L-ina

el
es de­

li
variaj

d e
es i

a) La Atsorcionaonoef4ri:a, Los prinoipales gases de la asmosfera, 
oxLgeno y el nitrogen.-,, son casi transcarentes a La radiacion solar, 
cir, se dejan atravesar sin acsorber ninguna energia, pare a neaida que 
radiacion penetra en la capa ..ais ceroar.a a La fierra, se rtusrsran 
materias en la c.omposicion del .lire, coiro el oscido de carlono, vapor 
agua, el polvo ataosf4rico, etc. que se apoderan de gran cmtiiad de 
energla.

bj La deflexion hacia el espacio, Por esbs mism-s

33;o de la dadiacion solar safren ba,jo absorcion, reflexion y dispersion .De­
pend e, pu£s, del estado general desconocido de la atrsosfera, en 'tn instance 
o periodo deterainado, que Hague a la superfioie de la fierra una' aayor 
menor cantidad de radiacicno

12.. SL AL SELO.
La circa de la atmosfera obra cono un espejo di fuse : -na'parte de la ra 

diacion se refleja y se pierde en el universo, ot.ra parte puede penetrar en 
la atmSsfera. Si la cantidad de la radiacion solar, que ll.ega a La cirra de 
la atmosfera, es 100>, pu<Ss, por reflexion en el limits (espejo difuso) sa 
pierden del total, mientras pl/b pueden penetrar en la atmosfera. Los 41,>> 
de p^rdida por reflexion son llamados el "ALBLDO" de la Tisrca,

A causa del "albedo" de la Tierra, y por la luz solar reflejada hacia 
el universo, un ser humane que se encuentra en otro plaaeta, puede ver la 
Tierra. A causa de este fenomen.o, nosotros en la Tierra tambi^n pedemos ot- 
servar los otros planetas, que tambi4n reflejan parte de la luz solar o sea 
que tuene su ".albedo". LI albedo del planeta Venus se calcula en 5L<>, el de 
Marte en 4B%, el de la Luna sn 51L«

14. LA DISbOUCUN da LA rUDIACION LCL.ut Ji L-Ha^OdFLaA.
Atravesando el resto de la radxacion (,5S>) la capa'del n.re terrestre, 

existen muchas causas que originan un gran debilitamaento en la radiacion, 
Se enumeran entre las principales, los siguientes efeotos lisicos:

a) La ALsprcion prcpiamente dicha per los gases de la atrios- 
fera y por el vapor de agua que contiene e_. •'.are, por las 
partfculas de distinta naturaleza en suspern'.ou en la at­
mosfera.

•La absorcion atmosf^rica, ie que tratamos, no es igual para Codas es- 
tas radiaciones de rayos ultravioletas, Luminosos e infrar?o j o-s, siendo ma­
yor y regular para las de las and as cartas, y sei estiva e irregular, para 
las de las ondas largas.
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1,) 51 cielo de color azul durante el d£a -y;
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Para explicar el i’en,oir.er.o ilsico de dispersion, nos ser’/d-inos de i_i. jus 
Sobre una tabla inclinada son lijadjs capones de :;iaderio

arcial, (caloulada en ;:o?' de la radiacion solar en la 
a i’eninenos Laport,antes y i'andaraentalmente necesarios

qavu r« cj*j 

uurQA-viocfirA

a <r
\
/•

aj La Laz difusa del dia, 
de las casas.

go o

c) La Dispersion ;
atiaosferaj causa
para los seres humanos de la Tierra:

0^ 00

LU*- -----

0.<X>

t— ifW^'SidLe —*

£1 que mayor cantidad absorbe es el vaoor de agua, que toma no solo 1:S 
rayos del espectro visiblej sino tambi^n los ini’rarro.jos.

Debido a la absorcion de la radiacibn solar en la atmosfera, 
den 17/o de los 55o que penetran en la capa del ai.re.

Una bola, que depamos corner sobre 1 
tapones, y reflejado por dsms, to.na 
ta que llega al final ie la tabla, 
neat, sino en forma de sig-zag. La 
dispersion.

teniendo variable peso es 
las cimas de 

se estima que la radiac ton lu-

•1 
— *

In la atmoafera, puds, existe t^mbidn la dispersion, 
reemplazados por los Itonios de los ^ases se La 
es la daoiacion.Solar. Parte ie esta, cnoc<x 
zds, s= refleja ,y llega en forma ae zig-zag 
la Tierra. JJ,^ArjtAU Okj  

* f 
w » % r

.-./Zr 
« *

y '>u.

•HO i -n 1 Oo SSCALA !H .Lb
H”'-' -• '

I

I 0

a, ohoca si-npre contr
at no mmbo, cho'Cando de nuevo etc, izas

1 retorrilo que Lace La b?!.1., no as 11- 
oola sufre ua.jo el fenbmeno fisico: la

b) exiori, alguna.s capas de la atm'sfera, 
peclfico, obran de nuevo Como espejos iifusos y especialme. 
las nubes tienen ’an gran pod er de ref lesdnn y 
minosa reflejaca en la atmosfera, es ie ICto,

C> mA 0= LA

aoU
atmosfera y 
contra l?s 

fina_mer.te a
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se pierden por reflexion otros 5f> de la . .dmcion eolar.

16. n

2

\z
(

Sin la dispersion de la radiacion □->l-ir an 
las casas s e ria comp let air. ente oscurn y 
se

acnles de la lac solar sufren ba- 
nuestr a 

a 
i es 

m^s 
t ?dos 
cielo

Los sir riel ij met ros, dan la energia total recibida dir s ct ament e del Si 
tai como lo nacen, tambi^n, los jet incite tros j actinosrai’ts.

”1 y pm j; . £.

la atmosfern, 
para poder leer, 

afuera donde lleyue la luz lirecta del Sol.

Los bolometroo perrniten esoidiar la distribucion de esta enerpta en el espec- 
tro, es decir, determinan la intensidad de cada clase de r-idiacion y su Ion

1) 11 cielo azul. Especialmente los cayos
jo la dispersion. Estos llegan en i'orma cip-zag separadamente a 
ojo y a nosotros nos parece el itelo ae color uul. Si subi.ros en avion 
grandes alturas, por haber menos capa de lire encima, la dispersion 
tambi^n menor y el cielo en pleno d£a tiene color violeta. Subiendo 
y mis, se oscurece el cielo y en pleno Ha ya se pueden observar 
los planetas y estrellas y llegando a la cima de la atmosfera, el 
estard cample Laments negro, corno durante la node.

el interior de
■mo de be i.arctar-

..Inucion en la it 
!• Tierra. cegilr. 
li atmosfera. Lc? 
■y iriencia que pr e 
siperficie 
m.acsa y

2} La luz difusa del dia. Originalo por el recorrido zig-zag, que por diaper 
cifn hace una pequeria parte de la radiacion solar en la atrr.6sfera, esta 
puene penetrar por ventanas, puertas, etc, en las casas, llamandose este 
fenomeno la luz difusa del dia, y permitidndoncs ver y leer en el inte­
rior de las casas.

'5';1 l ' a - J i 
■■s\ /

HEDICICN IE LA JUOlAClQu SQLAft EN d ScFaRFICLe, da 1.
La radiacion solar, sue llega a it superficie de la 

se mile por medio de actinometros, ictinografos, 
tros.

rtlrLa-xION DS L.k daDLaClc:; Sd-L.u -J !■> SUPEQQcO^l.i TZ-tl-
■11 resto de la dadiacibn solar, :ue no la sufrido si-- 

rZsfera, o sea - 33^ ~ He ya a la superficie de 1 
el color de la Tierra, •Ista refleja de nuevo parte hacia i 
colores at rib’aid os a los cuerpos solidos depenien de la 
sentan, cuando los rayos lumar.osos caen sobre ellos; ’ana s iperaicie blanca 
proyecta o refleja una gran proportion de la radiacion lm-.._acsu y absorbe 
muy poco. L’na superficie- negra, a'csorbe integramente La ivrinosa y la retie 
xion es cero.

in promedio

'.a.
.•rra,al Nivel Lor, 

pirheli $..■ mros y bolome-
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Los actinografos se basan en el principle) ya referido de lue Los 
pos r.egms absoi’ben tod a la radiacion solar y los clancos la adniraa, 
reflejan nuchas radiaciones.
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La cantidad media diaria de la radiacion directa y difusa recibida ea 
los diferentes lugares de Venezuela son:

El dia esta determinado por las boras de bol. For las horas durante Lus 
cuales el 5ol esta sobre el horizonte; esta cantidad de horas ae dpi eg :afc- 
dificada diariamente por la razon astronorica cTe~La variacion . sujd^clixnA 
cion, la cantidad ie nub’es, etc.

■"Tor medio de un folleto:
te ppr el oervicio de l^teoroloTa 
lugares en Venezuela las horas se

£n -/r r'-»'iE.A

T’”'— 

ia ; i 

s rl : ■

! 't'r-i j b ' .
f0|

lcj.3 horas durance
;ue con mayor c'uj

ijjt 

7;_.i
I

555_j_
i 

pa?

504

17. hCdaE PEL LOL.
/il hallar de la rotacion de la i’ierra, nos hemps relerido que ell a pro 

dues, en su movimiento diario, el iia y la nocne.

'oilila y ruest.i del ool'1, publioado unua. 
se piede calcular para gran Cantidau 
dol astror.omico .

in el oervicio de Meteprologia de las F’uerzas a^re.as se usa cxclusiva- 
mente los actinografos seguri Liobiczsch, que registran la cantidad de radia­
cion directa y difusa recibida durante un dia entero en cal , (vea Folleto 

cnid dia .
IIIj Instruraentos Meteoroldgicosj, ' ja

EN CUI/cm'- 
 /

I------------- -——

q 'a : V

55 S |

un factor cli.matologico importante es aL estudio de 
las cuales verdaderamente brilla el ->ol sobre un lunar, ya 
tidad de r.ubes, el Sol esta cubierto o con nenor cantidad de cubes, las bo­
ras de Sol son mayores, Conocidp -es al efect-o de 41 sobre las plantas.

Las hpras de sol o tic-mpo de insolacion yueden ser 
registradas por los tieliof-ano.yrafos♦ Er. les apara- 
tos corrientes, como los de Lamphell-Etokes,se usa 

 ’an lente esfericc, cuyo foco da sobre ’an pa^ej. e.s-
pecial, de color azul o negro, en el que estan gra
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g j aire calentjado sb con.Ld.ct>o con el

Los aviadores anotan este proceso en

preciarse la gran inportancia que tieue la convec

20.

de

4 
1P

!ij

de 
estu- 

que

EL CALENTAl-HLNTO INDIRbCJO i
Con todo lo explicado en < 

prenderse el papel que para 
rayos solares

badas las horas; el intense calor concentrado en el foco quema el papel 
queda marcado, con un trazado negro, el ntimero de horas de sol habido.

El aire calentado directamente sobre la superficie de la tierra, per 
d-;sminuir su densidad. se eleva, siendo ocupado su lugar por una masa de al 
re frfo de la superficie del suelo adyacente. 0curre una especae de vacioen 
el aire, compensado por otra masa de aire mAs frlo; este, a 
a calentarse y a elevarse, y asi sucesivamente. Podriamos uambxfin deeir c^e 
es el transports vertical del c.^lpr por <—.——~ 
Euelo.

Este proceso se llama conveccion. 
forma de turbulencia.

Por lo dicl-io, puede apreciarse la gran im 
cion en el movimiento general de la atmosfera.

pfcito la irradiacion, pero de valores ozy raluel
dos; consecuencias que la atmSsfera sobre el n>ar^durante el d£a no 
lienta tanto, pero tambiSn en la noche no se enfria tanto, poSn deSsit J de energia calSrica. Esta propiedad del mar ae no perder tar- 
ta energia calorica durante la noche, es un factor caracterlsvxco de los cli 
mas marltimos, mqy distintos, algunas veces, del que se registra en el con­
tinents, a pocos kilometros de la costa.

este capitulo sobre radiacion solar,puede com 
la vida en general de la Tierra representan les

i solar es. ..... •Con el proceso de absorcion, conduccion, irradiacion y conveccion

18. ABSORCION DE LA RADIAGIQIm SQLAd EK La.
” C1°N La^it^^be los restantes 20* de la Eadiacion Solar que llegan a 

la superficie.
a) En Tierra firme, esta radiacion est& absorbida en los primeros 2C- 

30 ems y convertida eiTenergla calSrica. Por conduce^, 
de propagacion o transmisiSn de la en^gfa calorica,. llega 6sta hasta aire 
dedor deSl 50 metros de profundiddd. La Tierra es en realidad mala,con­
ductor! L^tierra firme, segfin dijimos, absorbe muy bi4n esta ^c:L°n-^ 

en una caua de 20-30 ems, pero tambifin la pierde mqy facilmente, o, la 
Tierra emite la energia calSrica tambiSn hacia la 
energia calSrica de la Tierra hacia la atmosfera_se llama ftR&ADlAC1.0^ o a 
diacion terrestre. Los cambios de energia calorica entree superficie 
la Tierra v la atmosfera son sumamente conplejos; sin embargo han dLdoVLid: eo“ecuencias sobre la radlaclSn terrestre efocUva, qu. es 
el resultado entre la emitida y la recibida. La irradiacion ue la 
permanente, durante todo el dia. durante el dia, naturalmente, la radiacwa 
solar recibida de la Tierra es .mayor que la irradiacion. o es

.En cambio, en la noche,.por falta de la radaacion soxar rees 
efectiva solameAte la irradiacion, lo que significa, que la tierra pierdeen 
el transcurso de la noche toda la radiacidn recibida y Co^^aTJ^r®nX 
nfa calorica v esnecialmente poco antes de la salida ael Sol, la laerra t?enfridndose y katuralmente tambiSn la capa de la atmosfera X
zon oue trae camo consecuencia oue en esta hora mencionada se regist,ran mi 
nimas en la energia calSrica o Como generalmente se dice, las temperaturas 
mini mas del dia.
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Al ocro Ido, la energla cal'rica producida por la idsorcion, disper­
sion y reflexion de una parte de La radiacion solar directa en la .itciosfera 
misma, es un minimo0

Enconsecu encia 
t a di re c - ament e i 
lar absorb:da por la Tierra y convertila 
calentamiento de la atmosfera; La atrr.osfera s 
la Tierra,

Il II

1 1
l A
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se llega a' la conclusion que la atmosfera no se calien- 
por la radiacion solar que pasa esta, sino la radiacion s0- 

i en energia calorica es la causa lei 
cal i e nt a indirect ■ u~ ? n c e ■; f a

CQNVeCCiON , /£!

los rayos solaces en la superficie le la lierr
sino que la devuelve en gran parte a la 

meramente la capa de aire imriediaca, ;
te vapor de <agua, el <jue al elevarse convertivamente, t
mision de transf or.marse en nubes, sino tambi<Sn con la de transmitir 
mosfera su calor latente recibido de la Tierra.

la energla cal'rica producida por la ibsorcion.

ella no solo its orbs la ra 
acmosfera, caletit u?.!o pri- 

A 4st,i se le agrega en seguila .tuundan 
, r.o solo cumpLe con la 

— ---------------- ■ a la at



CAPITULO III

kiSES.ratyra t_ gu4st es

r.tan ds volfinien (dilatacionj por la accion

p.lgina 29

major
.■de en

del 
limit-ado

c alo­
es tado

110 3 
de

gra
Las

•paratos que 
Indica o valor

LA TEMPERAmA~]

utilisan meta 
■an tubo capi-

ni entra en ebullicion a 1 
te termometroSj Folleto II.

invent ados 
J a J.C ')

a Hquido y de 4ste al gaseoso. 
ye, suceden fenomenos invers os.

nny diticil trabajar con las ’inilades de 
en consecuencia un indice o valor que nos indie a el

un valor que nide la

pnocesos dlsic.os, se han ideado unos 
cant id ad de cal or o me-jor dicho, al

imt,ilad de calcr. 
que ha sums nt ado la tenipe

ue La temperatura por la dilatacion se 
ccQo el mercurio, y alcoholes, centenidos en

bj Escalas de graduacion.
Parala lectura de los teracmetros se han ideado diversas escalas d« 
duacion, cada una de las cuales se funda en prir.cipios diferentes.

pasando de solido 
el calor dismanu-

E1 proceso de dilatacion, nos permits, pu£s, medir la 
Si aumenva un cuerpo de voliimen, podemos decir 
ratura y viceversa. 
Para las mediciones 
les liquidos, c 
lar graduado de vidrio

liquido termom^trico iras apropiado es el mercuric, cues no se congela 
aS aemperaturas atmosfEricas comunes, /ea apar 
1 "Insurumentos meteoroliglcos'1.

21 • DEFINICION Li La TEMPhRATUdA.
Al tratar sobre la radiacion solar nos hemos referido a las fuentes de 

energla que producen el calor sobre la Tierra; ahora es necesario que anali 
cemos la forma como se rnide ese calor. degiln sea el grado de energla de las 
fuenwes caLSricas, se producer, en nuestro organismo sensacicnes que comiln- 
mente se define como cal pr o ffio.

L>1 calor es un estado latente de la energla de un cuerpo o gas; 
dicho, es un estado de la energla que posee. La energla calorica se 
calgrias pequenas y grandes (gramos-calorfas y kilogramos-calorias).

En la meteorologia es 
rfas, busednd-ose
de energla de 'an cuerpo o gas pudi^ndose decir, tambiSn 
diferencia de calor de un cuerpo a otro.

El induce o valor es llamado la temperatura. 7 
^^IllLr_o_^rrfi^e_de]^^Udj2^._erLer^ia_le_c.aLor, que~ie7i'r‘un"cu7r^’o'Ta£ 
es un valor num^rico que solo sieve para especificar en que estado de calen 
tamuento se encuentra un cuerpo.

La temperatura .sieve en la meteorologia para indicar el estado de ener 
gla calorica del aire, de la tierra’o del agua.

a) Teraometros.
Basados en estos
permiten medir 1
esa energla representado por su temoeratura.
Estos aparatos, que reciben el nombre de ternoaetros, fueron 1
por Galileo en el ano IcCO, a-In cuando mucho tiempo atr^s 13^0
Philo y Hero habian ideado 'an instrumento anilogo de nombre'termescopio.

22. TERMCMETRIA.
fodos los cuerpos aume: '

calor sier.do 5ste mayor en los gases, menor en los liquidos v mas 
en los solidos, J

Ap^aumenta.r el calor, los cuerpos cambian de estado, 
ti en lugar de aumentar,
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sn todo si ..lundo so

temperatura del airs. Van caljcados 
■>o.L.ca, con su bulbo situade a 2 me—

para csnvertir C’ en

Celsius qraios 0 Centlgrados 
Fnlrenheit-trades.

.x-a escala inventada por Fahrenneit della evitardL 
empleo is tempsraturas negativas, para l0 Cual 
considers ^a mis baja que era pcsible obtener en 
esa Spoca, la producida por una mezcla de hielo 
de sal. A esa altura .narco el CLHO del termi::etro 
7 al espacio comprendido entre tai p’anto v ■ie- 
tenninad, por La ebullicion del agua, lj ‘'divide 
en 212 partes.

renheit,

. n1 sauxiQcu
I DBv AUUA.

■----  puwvo IOuluCiOM ytL
r KfcuA .

para cor.vertir F” -en O’;

en Danzig por el i’Isico alemln Fah- 
o fu4 si pri-nero cue tuvo apllcaciou 

practica^despuls del c^nstr’iido por •Jalileo, P'ls 
susuitu7o el espiritu de vino calconolj por el 
mercurio. h

0°—i f— ^eituA Da Mieto

dfe ’iAU
xn ssta escala, el pur.to de 
dos. La escala Fahrenheit se

c ;Clase de ternonetros v luma res de o b3 = v/--’ c i 5r
xxisten varias clases de termo^F^T^r^; requiere circus tan cias e- 
^ciales vea tanbi^n Folleto Ill "Ins crunent os me\eOr<.<.-i^ 
nuacion dames una enumeracion de ellos. "0 ” *

1} Comunes: para la observacion de la 
verticaLnente en la garita meteor al 
tros del suelo.

1? Celsius (Centigrades), osta e_ 1_ 
uSo reglanentario en nuestro pafs y

uimetro-gramo -segundoj. Esta dividida de 0 
a 100 grades j fuS ideada por Celsius en 
!742. r ■
un,tubo capilar, lo sumergio en una 
don de hielo y .narco el CLIO sobre el 
d--xo en el punto a donde Uegaba el 
rio (p’mto de congelacion). Luego, introdu- 

o •• . Jo el sisim tube en un recipience con agua
* h altura 1,1 r.3rcario lllatado ipurto la 

ulmicion). nl intervalo entre las dos rrarcas lo uividio °r ir.p oar 
tea iguaxes, co„ 1, 4ue qued<5 tsroinad3 a3l n ‘

2> Fahrenheit. Esta escala fu£ ideada 
renheit, en 1714. Su termdmetr

cje-i"«-6n de agua, corpesponde 32 /ra 
usa en muchos palses Je hacLi -ir.glesa. '

n 
too’— t es la escala de

7 en la 
mayor parte del mundo, sistema C.G.b. 'vCen-

l'->^ grades j iu$ ideada por Celsius
Su inventor coloco mercuric dentro de 

solu- 
vi- 

mercu-
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4) 

, minima, 0 ColocadoslO cms. sobre el 3uei0o
5) kxotermpmetros- Son '’vHrr-f • ■,

ra de la superficie de la tierra P*ra r3eclir la temperatu
Ademis de la temperaturs"b“su^o, ^ta 1 metro. ’ 
15 =M, 25 =M, 50 75 c- 0 ly-yppis-;-?- ». 5

dir el terinjmetro en el rio, Iago* o ma?. bUa*

vuando es necesario obc ?ner~r^,o . •
aire o del s-.^ . Oo.n su3 level ol^an^ 

‘ oc’-irrencia, se utilican 
---------kins, 

encode n escira 
transmicen a

un brazo s-special, en 0-3.70 
nn trazo sobre una canda'arrollida 

.r.nas Ureas de 
i o en una s-.-:i2.

.0 es
o del suelo 

sion de la hora de f-- 
mografos, qUe estdn consciti 
ca. £>sta placa se r— 
las movimientos se tz_.; 
cuales est.i pm vista de 1 *• 
pluma que va electuando 1 
m LX' qU7 eStdn S^iduadas las disnu 
-1 tambor puede dar una vuelta en un did

WIACIOM' PIURNA DE U TEMPE2AT 
a> Variacion media djjirma^

Al calentarse la~tn^ra, se produce -or . .
la capa de aire quo estd inmediaca / ■“~J ~~ ^■•Asncamient n de
jste y Po?i4nd??erhaSae?iaQe?teS * ^rifont^ ^l-tendo en el 
de la atmosfera proxima \ ’T-®n-'e ia temperacura del suelo 7l»r, sin, one seirTSiSi  ̂ “V*» 7 ^wnte “3
la inollnacion 4. los ri.,?s ',^1^’, ilk acueri, con

■ cisnao desde un minima in — < i 1 -srra, Esna variaoi^n va —
41a, para ir lueg0 decreci-ndo hlS^l Un.^ao el medi^ 
one. r.C_...o haka la puesta del Sol y dur^te la n^

osciiaciones 7 - - 
’anos apanatos llamados 

comunmente por una 
u con los cambios ie 
un sistema de pal.a-v.as- r 
especial, en cuyo .-xcremo
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a) Cscilacipn diaria. La conduction de la energla calorioa se- rige por 
le/es de propagation, que son las siguientes:

1J Las amplitudes de la milxima / minima de un 
decrecen en proportion gecm^trica, cuando 
crecen en progresion aritm^ticao

de
la pureza del aire,que se

La razon del desplazamiento del icuador t4raico hacia el Norte se deb.e 
a la diferente proporcion de tierra 7 agua en ambos heraisferios. El hemisfe 
rio Eur estdcubierto por mAs agua ';ue el hernisierio Norte, mientras en Sste 
predomina la tierra.

LAS TEMpe RATU RAO DEL 

‘bURSuCiO FkJ fMUACA1^/

LA CAQLOTA

22. LA TLMPnUrilrtA EEL SU5SUELQ.
La penetration de la radiation en el interior de la torteza terrestre, 

termina a potos metros de la superficie. La radiation diaria apenas llega a 
1.5 metros y la anual a los 10-15 metros.

a partir de aqui, la temperature es casi constante, hasta unos 60 me­
tros, aproxinadamente para volver a aumentar en proportion de 2.5 Eo por ta 
da ICO metros (.gradiente tSrmico del subsuelo).

3J Lara las oscilaciones en Las cuales les perfodos son diferen­
tes, LdS amplitudes son redutidas en la' misma proportion alas 
profunlidades y la mdxima y minima presentan recardos que son 
proporcionales a las raices tuadradas de la duration de esos 
periodos.

a 25 ems de profundidad, el mlximo de temperatura se produce hacia las 
13 boras, a 50 ems de profundi!ad, el mlximo se presenta alrededor de media 
noche y a 1 metro de profundidad, la variation diurna de la temperatura es 
inferior a 0.1 d*

2) bl retardo de la meixima y la minima de la temperatura aumenta 
proporcionalmente ton la profundidad.

I' ^TREMAS ABSOLUT AS OE TEMPgUfURA OBSEHV.-DAd.
" Las temperaturas mAs bajas registradas hasta ahora en la superficie de 

la Tierra, se han produtido en Siberia (rtusia asiAtica), donde el 15 de ene 
ro de 1885 se observe en un termometro de alcohol -68C*. Los hatitantes 
esas regimes, pueden soportar tanto frio debido a 
mantiene taino so y seco.

La mayor temperatura fuS observada en .irgelia (Africa Norte} el 1? de 
junio de 1879 7 fu4 de + 53 U’. En Venezuela, la mayor temperatura registry 
da fu$ en Coro con un valor de 40.4 C* el dfa 28 del mes de agosto del aiio 
1952 (lapso 1950-1954)
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La conduccion de la energia calorica hacia el subsuelo depends tambiSn 
en gran parte de la naturaleza del suelo.

*23.9
23.9
23.3
21.5
13.7
11.3
6.1
3.9
3.3

0
50 

100 
150 
200 
40.0 
600 
300 

1300

Ln las zonas terapladas la conduccion anual de la energia calorica lle- 
ga hasta 6-13 metros de profundidad, en zonas tropic ales apenas a 2 metros. 
La profundidad varia de una latiuud a otra y depende mucho de la naturaleza 
del suelo.

*25.5
25.3
13.3
13.0
12.3
9.0
5.4
4.3
3.3

+ 22.3 
20. o 
19.9
13.1 
17.o 
L4.5 
11.7
°.9
3.3

Ln el fordo del mar y c.ontrariamente a 
se observan menores temperatures que en la superficie.

nn el cuadro se observa que la disminucion de temperatura o * 
ta de temperatura es grande en las capas superiores, pero a partir 
metros es pequeno.

el gradien
• de 300

lo que sucede e;_ tierra

c) Capa ir.variable, A partir de cierta profundddaa, desaparece toda ac 
cion solar, Hamada La capa siguiente la "capa invariable". rejistrindose 
pu<5s, la temperatura del geoide de acuerdo con su temperatura interna.

Ln el Caribe, la temperatura casi constants empieza a 1700 metros 
profunlidad y es de 4.6 C°a

30 • La TLi^lAaTULa l)£.L Mui.
Ll agua del mar es un buen conductor del calor,el cual se transmite 

grandes profundidad.es, muy superiores a las de la tierra masraa.
LI agua, no obstante, se calienta con extraordinaria dificultad; nece- 

sita relasivamente la mayor fuerza calorica; por el contrario, restituye al 
aire, por mucho tianpo, gran cantidad de calor o, lo que es lo mismo, se til 
fria muy lentamente.

La cantidad de radiacion que recibe el car no es uniforme, 
da de la mayor o manor verticalidad de los rayos solares, de la declinacion 
del Lol y de la situacion geogrifica.

La distribucion de las temperaturas con la profundidad. pueden 
ciarse en el cuadro siguiente:

b) Qscilacion anual. De las leyes de propagacidn se deduce que las os­
cilaciones de temperatura se extienden tanto mAs profundamente en el suelo 
cuando mas largo es su periodo.

La transmision es retardada cuando el suelo esta recubierto de substan 
cias poco conductoras, como por ej^miplo, el c£sped y la nieve.

profundidad.es


encuentrin en los tropicos y en los niares glacia-

Oscilacion Media Anual en las diferentes latitudes

Latitudes 50*N 30'N 10'N 10 30-3p • 50’5

6,7 2,68.4 2.2 2.3 2.95.1

c)

corrientes i~Aj importances son:

273 * (± c

Purina 42

Cscilacion 
anual

La corrisnte del Golfo (calida; en el atlantico Lorte 
osrriente de Humboldt ria; en el Pacifico dur.

ra absoluta, 
moria de 41

o

la temperatura del agua del inar, en las regimes polires es de 0.1 L’, 
en las regimes templadas de 0.37 O’ y ^n los tropicos de 0.67 a 1.0 0°,

Esa reducida variacion diurna ie la temperatura, da una idea de lo <iue 
es el clima inaritirao, en comparacion con el terrestre, que sui’rs oscilacio- 
nes de tnuchos grados.

bj Temperatura potencial. 5i suponemos que un paquete de aire en cier- 
—se le transporta adiatLt aca.*:.ent e a 1000 mb de pres ion, entonces se 

(vea agarte gradients adiabaticoj setn'jn el gra- 
a 100o mb de presi5n,se la Ila

4°

Se considera que ’an 53a> de la superficie total ocelnica tiene constan- 
temente temperaturas superiores a -1 0’

6-) La pscilacim anual, es funcion principalmente de la latitud, y es- 
ti al’ectada enormemente por las corrientes pceanicas.

Las mis grandes variaciones anuales ocurren en las latitudes medias, o 
en las zonas templadas.

Las mis pequenas se
les.

y la

ta alt ura
la calienta adiabLticaniente <  
diente adiacitico,'* La temperatura que tendri 
ma temperatura potencial ( 6*

OHj'INXGlQ'.'IES V.UI/S 0E Thi.iP&cLil'UiLt.
a; Lsmserap;;ra abspluta a0. Tiene la -lisma definicim ^ue la centigra- 

'ia, PerojyL 0’ acsoluto corresponue a -273 C°. -1 0 0 ’ tiene entonces e/va- 
lor de c,o* absoluta, y 23 l>’ por ejemplo son 29c’ aosoluto. -20u’ corres­
ponded a 253 absoluto.

Esta escala fu4 ideada por Lord aelvin, considerando que la temperatu- 
, en la cuaa. se van a "congelar" los Ltomos, es de -2730’. Ln me 
, la temperatura se llama aelvin grados, para la conversion de

en 4°, sirve la siguiente ecuacijn:

CQ.^rientes pceanicas, causasde variaciones de temperatura en la
.superficie del ?.ar. Las variaciones de temperatura sobre la superfi 

cie del ocLano son debidas especiaLnente, a las corrieutes oceLnicas. nstas 
son, por lo general super:iciales, pero laegan a existir, en algunas rerio- 
nes hasta cerca de 1000 metros de prcfundidad,

-alea Corrientes consuituyen movimientos que signii’ican verdaderos tru's 
po-- ,es c_e masas de agua de una region a otra, fenomeno no solo de gran in.— 
portancia para el navegante, sino, tambiLn por la influencia cliriiLtica nue 
sobre los continentss y mares ejercen esas masas de agua de distinta tempe­
ratura.
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bl uso de la temperatura potencial es comodo, pu5s, cualeaquiera que 
sean las transportaciones adiabdticasde un paquete ue aire seco, su teapera 
tura potencial varia. de expresa la temperatura potencial en C* □ K*.

c) Temperatura virtual(Ty). oaberaos que el vapor de agua contiene ener 
gia latente. Si quitamos totalmente el vapor de agua que contiene el ai­
re, por medio de condensacion, queda libre la energla latente, lo que trae 
consigo, que la temperatura del aire aumente.

La temperatura, que tendra ' una masa de aire si 6ste fuera sumamentes^ 
co por desaturacion, se llama temperatura virtual j se usa generainente 
cdlculos meteorologicos.

Se expresa la temperatura ’/artual en C0
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Existen tres tipos principales de bar<5nietros:

b) Bardmetro aneroids.

p^^ina 2x5

ser asl, se establecerd un desequilibrio que alterarla la posicidn hori - 
zontal de la superficie del agua.

sobre la superficie del mercuric, carabie,lo que 
e 

en

1)
2)
3)

(it 4^ de, U aU»osj€‘',i-pre4«on Htl pt»Q
*
■1I

La experiencia de Torricelli fu4 efectuada, tambidn, con mercuric que 
pesa 13.59 veces mds que el agua) y sobre un tubo de 1 metro de largo. El 
mercurio (Hg), al colocar el tubo sobre el recipients, descendi<5 hasta - 

estd de acuerdo ccn 
; 1 y del mercurio -
llamamos bardmetro♦

una altura de ?6 centimetros, aproximadamaite, la que 
la diferencia de los pesos especificos de agua (=1 Ai-j 
(-13.59 ). Dicho aparato llenado con mercurio, .

A un lado de la balanza estd el peso de la columna de aire 
do de dsta se encuentra el peso de la columna de agua. Se establece el e- 
quilibrio solamente cuar.do el peso del aire sea igual al peso del agua, - 
puesto que la columna de agua estd como suspendida en el vacio, desde 
memento en que, en la parte superior del tubo se ha producido un vacio 
perfect©, al descender el agua y no entrar aire.

La columna del agua dentro del tubo, tiene otro peso, que ejerce tam - 
bi<4n una presi<5n y que estd enoposicidn al anterior peso o presidn del <:i 
re. El instrumento es entonces una especie de balanza.

grcm?
La altura de la columna de mercurio variard tan sdlo cuando la presiin 

ejercida por el aire 
equivale a afirmar que variard cuando se altera la presidn atmosf4rica,L 
esta manera, la altura de la columna de mercurio nos permitird medir, 
cualquier instants, la presidn atmosfdrica.

Consists esencialmente , de una caja de vacio 
(cdpsula aneroids o vidie ), ue metal, que se - 
encoge o dilata con la presidn. Como va unida,- 
por un sistema de palancas, a una aguja indica- 
dora, dsta va senalando sobre una escala la pre 
sidn atmosf^rica del momento. (Vea Folleto ill

Las partes comunes a todos los bardmetros de mercurio, sen* un tubo c.e 
vidrio de 90 centimetros de largo, una cubeta o recipiente, ccn el fendo 
mdvil (Fortin, patrdn), o fijo (Sardmetro de estacidn), y una escala gr'- 
duada en milimetres ( o milibares), adosada al tubo, sobre la cual se to 
dra'leer la altura de la columna da mercurio, que representa la presidn - 
atmosfdrica o peso de la atmdsfera, expresada en milimetros o en milibarej 
(Vea Folleto III "Instrumentos Meteorolo^icos" '),

Eardmetro Fortin, o de cubeta mdvil, con una escala'.
Bardmetro Estacidn, o de cubeta fija, con una escala.
Bardmetro patrdn, con dos escalas, una para la superficie inferior 
del mercurio en la cubeta, otra para la superficie superior de la 
columna de mercurio en el tubo.
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pulgadas y viceversa, se usanlas siguier.-a

1) 1 pulgada = 2 o ^4* i i m 1

2)

Sjemploss de conversion de milinetros a pulgadas y viceversa.
a) 760 ?pulgadasma

b) 700.0 mm a ? pulgadas.

27.56 pulgadas (con formula 1J

c) 29.85 pulgadas - ? milimetros

.6

700.0
25.4

760.0
25.A

pOsii.a

(TO ^2, a

Los
Las nulsadas

forma continue, conociOndose aside 
bruscas.

expresa La 
, sino os 
expresado

Para convertir milfmetros 
tes f‘5mulas:

1 milimetro - 0.0'39 pulgadas.

una pila de cipsulas -
vidie.
cas
casj , a 
cial, que efectia un trazado 
sobre un tambor.

UMIDAOES UL ML01DADE LA PRESION ATMOSFEr.IOA 
a) Milimetros.

c) E:ard -rafo.
Estos aparatos permiten obtener y registrar la presidn atmdsfgrica an 

forma continue j conociSndose aside una manera precisa las variaciones -

b) Pulgadas.
bn paises de habla inglesa se usa otra medida lineal que es tambi^n - 
indice de la presidn atmosfEricas pulgadas (inched.

Desde el inicio de las observaciones barcm^tricas se 
expresado la presidn atmosf^rica con la altura h en mil.lme 
tros de la columna de mercurio en el tubo sobre la super 
ficie de mercurio en la cubeta (recipients).
Podemos olasificar los mm ae altura como primera medida 

de la presidn atmosf4rica, que naturaLmente no 
presidn que e.jerce el peso de la columna de aire 
solamente un indice de la presidn atmosf4rica, 
en milimetres, una medida lineal.

29.85 x 25.4 = 758.0 mm (con formula 1) 
milfmetros se expresan hasta d4cimos de mm.

se exnrpsan ha aha ctnh^eima« H. ^>.1

En general estdn constituidos por
Los efectos de la presidn son sentidos por laspla- 

t los que los transmiten por un sistema de ejes y palan 
un brazo portaplumilia, que lleva una pluma espe- 

j en un papel graduado (bandi) 
Este tambor es accionado por un aparato 

de relo.jerfa que le permute dar una vuelta en 24 boras,.4.8 
boras o en una semana, con lo que se obtiene un registro 
diario, de dos dfas o semanal.

= 29.93 pulgadas: (con formula 1)

"Instrumentos Meteoroldgicos
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medida desde la

El voldmen V de esta columna de mercuric serd*

3]V ~ A (Srea) x h = 1 Lca2Jx 76 [cm] = 76 !_cm

V x 7'jc JPeso = 7 V

Sabemos que el peso especlfico de mercuric es

7bPeso « l'--'2 .34x

se cono

fravedau
una

La presidn serd:
’ gr cm

1032.84 1 01' :• -0p => X

seg“
1 1 dina

1 Millin de Tinas eauivalen a un BAR

1 Millin de dinas son luCOm.bj

. 'niiia 47

noao-
que podemos cal

Sea A la Seccidn del tubo de mercurio en centlinetros cuadrados 
y supongamos que el mercurio haya lle- 

(■ 76 centimebros)

cm-Tj

c) Milibares.
Oomo hemos visto

7 x ? -

de dir.as que es 
m«nor, Hamada Milibar.

o la presidn , que ejerce, puds, . 
plicar los 1032,84 gramos con 981

Pero en la meteorologia, en vista de que .ua 1.^-. es un milldn 
un nilmero muy grande se ha adoptado una ’unidad mil veces

El peso de la columna de mercurio, serd entonces* 
cm2 13.59r_gr_-

5 cm

x ?|-

sea,

un cuerpo, igual al product© de su voidmen, 
el peso de esta columna de mercurio, serp­

en aparte 2 gravedad terrestr? ac tiia sobre cual- 
quier materia la fuerza de graveuad terrestre y nature ij.eiibe oamci 'n so­
bre la columna de mercurio, la que varia de un punto a otro de la Tierra.

cm, b
seg2-1el peso de la aawJsxora, nay que multi-

, f cm 1L seg~l

981 7 cm 3- beg1J

o sea, 1,033 kilcgramos, que es lo que, comunmente, 
ce con el nombre de una .vIMouFEnA.

Sabemos, que para cada gramo de materia, la yravedau e.jerce 
fuerza de aceleracidn de aproximado 981 [ cm. 1 F'-ra .. doer la fuerza

Un milibar= mb,es irual entonces a ICuO dinas. *. 
---------------------------— ■■ 1--------------- ------------------------------------------------------------------------------___ 1 ’

13.59rzr 1_ctj

y este drea serd de 1 cm2 
gado a la altura h de 7&0 mm 
superficie del mercurio en la cubeta.

gr _ cm 
seg.^

Siendo el ^eso de 
por su peso especifico '{= [yr 

.cm3 j
5 cm.

Para considerar, puds, la presidn, que ejerce la atmdsfera sobre 
tros, hay que saber al principio el peso de la atmisfera, 
cular por medio del peso del mercurio en el tubo del barumetro, que siem- 
pre estd en eouilibrio ccn el primero.
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esa anpiitud ata 
muy abundante, Como es 

'an luyar dc-syotlado 
la tterra se

iiij an _.a_ -.pSL-Pj ro.’.ar. Io" L’njares ie
box;a proven!'.-..:, _■ .. r. u_/.3risi.-.a 
ca? at?r.'.:3.ndo el 
la Tierra>sigue el 
oscxlaoion, 
la nL-d..ia.

La^lLU^o
En la variacion drama de la temperatura del aloe alcansa
apenas ne 1 a 3 granos entre rx.txi.T.a y mlni-ra. y la niLcira se pre— 
eenta a la? 16 boras□

ptgina

Eate proceso se produce en form regular, siempre que los elementos rae- 
. teorologicos sean normles, For varias causae, como nubosidad, precipita 

v cion, diferentes masas ue aare, tai regularidad suele sen fuerteuiente al 
terada.

£jlx.tti,Eili5£J2S25,i -i causa de fuertes cbaparrones, las minims de 
raturas pueden registrarse a mediodia o por la tarde.

amylitud u osoilaciit. entre :r±d.;aa y 
llegando por 'Sje.T.plo en Los Llanos (San Fer- 

a 
o 

, por otro l.ido, el valor de 
espe si 32n:=nr. e do.r. ie ellas es 

y per otra .■ roe, -:u 
en las regicr.es des^.ertas, 

•■frfa iemasiado de r.oche.
mbiin ven alteruda m oscilacion r.or- 

s en: re dos ymtos situados en 
'undo ie un vaxle, ainque es^dn 

cima de la montana aumenta.

.A; In , xa
es de un gran valor, 
r.ando ■1? apu-rej a 17 C 
La vegetacion afecta 
’.•..’ar: Iola 
los oosques, selvas 
irboles, '-omo suoed 
lie ma ~o.c'no de di a 
Las region?? montano?as r 
ml, m.rclndose grnrJ3s 

rima de una naoma-La
•s,nos J La .aic. e'a ~ empe r ?. z zz 

er. 1 valle di ’mir

b) afectan la variaoion media diuma.
■’ 1) LS-dTlicsidad3 Podemos decir ya que si el cielo esti cubierto de nu- 

ees, en iorma parcial □ total, la cantidai de insolacion que recibe la 
superficie de la tierra se ve muy disminuida, y las mirgenes entre las 
temperatures r^cimas y mirimas disminuyen, Por otro lado, las nubes 
durante la node evitan o amortiguan la irradiacion, y las minims de 
temperatures no llegan tan bajas , La auser.cia de nubes durante la no­
de determinanun fuerte enfriamento de la tierra y las caoas ae ai- 
re adyacantes, que ocasionan abundant? roci?.

c' .ii_^L2LlL-d-LL.lL?-_ia .esc acion iel aho en la variacion liaria.
xl grado is calenramiento ae la tierra, y aujunto ue La ataosf era', "depen 
de de la radiacudn solar recibila,
En el Ecuador, _a cantidai de energia recioida varia muy poco ue ma es— 
tacion del ano a otra. Las rasones hem.es explicado en aparte 7, tratando 
de xas estac..o.ne3 del ano. Er. oamnio, ?n las regiones entre 23° v 60°N y 
S, la variacion estacional es considerable, puis, segun La declinacion 
del 5ol,^o como el radio vector Sol-Tierra alcanza la superficie de la 
Fierxa, ia cantidad de radiacion reciciua varia muchisimo, isi, en vera— 
no (hemisaerio aiorts) aos rayos sslaves j—egan a la Tierra rUs veoticaks 
y el calentamiento del suelo durante el dia as considerable y cor lo tan 
to es grande la irradiacion; en camcio, por la noche, el enfriamiento es 
xapido, por lo que existe una gran oscilacion entre imtximas y uinimas tern 
peraturas. For el contrario, en el invierno la cantidad de oal0r reel bi- 
da es mucho menor, (los rayos del bol llegan muy inclinados). por ello 
entre el calentamiento de la Tierra durante el dfa y su enfriamiento por

procesos intermedics. be Ufa,la 
una corrience de lire mis fres- 

va_. or de la : Z:cxma; de noche, el enfriamiento de 
:_'oce=o de c .-alquier eemcion continental, 

sntor.ces, en .a dosta es manor por la disninucion

regicr.es
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la noche se detennina una amplitud pequeria y las temue'-aturas 
son rods bajas que en Zonas tropicales, llaialnd^e esta zona la 
da".

;ir, los va- 
lir un grd- 
■.xre,

'a. c orrespoa 
- , ilio. La ra- 
/ ..up or an sol a 

verti

■^4* VAdl.-tCIOiN .a\U,il> La rin'iT'a.'. .1.21,’..^
Considerando los prxiedios’~

lores medios para cada mes de_ ano, oon ello, es posiblj ;
fico, que nos mdique la variacion arraal de La te.T.peravar ■.

in general, en.^XJ-emisferio. worte. La minima ae t-ala 
de 3__ -_ -nedi-ad os. del .^es de_enero y la .aLcicia i ■
z6n que la minima y maxima no coincide' con la ipoca de^-’i 
cion (mayor inclinacion del rayo vector dol-Lierra en dioie/more y mas

c>Ko

Centro del clrculo polar las condiciones se presencan .ray diferentes.Hila 
el bol esta debajo del horizonte o sobre 41, desde 2^ a^r-s en ^1 circu- 
lo polar, hasta 6 meses, en el sdsmo polo, in la primert oircunstanci- 
(bol decajo ael horizonte;, no exists variaci.on diurna desso que no 
radiacion directa; en cm..bio, en la segunda situacili, ■oua.ndo el Lol 
mueve desde el Ecuador hacia el polo, comienza a exsit../- uia 
diurna, pu4s el dol aparece sobre el Horizonte, i.o ous- 
ma de radiacion recibida en el „olo. cor estar el Lol .i' 
zonte, las temperaturas son muy bajas,

d) Ejecto^ de altitud en ?______ L.
La variacion u os ci lac ion diaria de'
la aatura, a medida que la atmosiera _ 
tre, disminuyen los elect os de calentu-iient o de la r 
descenso de la oscilacibn en la altura se eiectua en 
metros de altura, .la amplitud de la variacion, es ir ; 
lo, aproximadamente. A 10C0 metros, la osciJacion ap.
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es decir, si no exis- 
vapor de afn.ia etc.

la TEMpEdatura
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que todos los 
el polo, tienei 

ha-

Si consideracio-s ’jn meridians de la Tierra, ?ts er harass, 
pantos geogrSdicos sit’aados sotre el desde el acuad sr hasta 
valores medics mensua_es distant as, mlximcs hacia el Ecuador y lainimos 
cia los polos.

\t - i"
v^

X .I
Ln j

J

Los pantos ooraprendidos outre los trcoiops presentan do-s ma 
minimas, por pasar vertical el Sol dos voces durante el ano.

Si el calentamiento de la Tierra fuera unidorme, 
-ieran yaria-^ones en la cantiiad de nutes, de polvo, vapor ae ajiua etc, ia 
variacion anual de la tanperatura seria igual de <un ano a otro, para el mis 
mo lugar y fecha. Pero la variacicn del estado de tiempo (varaacion de nume 
dad, nubosidad, precipitacion etc.) varia no solamente*la media diaria,sin" 
la merjsual y aun aa anual, estaoaecc.er.do verdaaeras anomalias, fampoco eL 
calentamiento puede ser uniforme debidn a que existen grandee superficies de 
tierra y agua de variable tamano en los < hemisferios.

cal en el mes de junio) es, que la insolacion diaria disminuye o aumenta de 
un dla a otro hasta que la cantiiad recibida es nenor o mayor que la irra- 
diada, siendo el efecto acumulativn,por lo que la temperatura disminuye 
aumenta gradualmente hasta Hegar a un mlnimo o mlximo que queda desplazado 
en casi un mes con respecto a la 5poca de menor o mayor insolacion.

En Zonas pdares exists un periodo, se.g-ln dijimos, durante el cual eL 
Sol estd por encima del horizonte desde 6 meses en el polo hasta un dfa. Ei 
este tiempo, el calentamiento aumenta diariamente hasta sue el Sol vuelve i 
desaparecer, En cambio. durante el mvierno, durante el cual existen en las 
capas polares.perlodos de 1 a ISO dias, en los cue el Sol nunca sale,la ten 
peratura c cntinua bajando diariamente hasta que el col vuelve a aparecer.

Fuera de los tropicos, hacia los polos, las Cosas suceden en forma inuy 
distinta. En Las Zonas temoladas, las mdximas se producen al iriismo tiempo pa 
ra todas las latitudes de un hemisferio, pero las minimas varian de un mes 
a otro.

Desde el punto de vista climatologico, podemos decir que da accion de 
Las aguas ae oce'anos modifica sustanciaimente el clima de toda region Costs

VAkiACIONJ ANUAL

I I-
-J..Q4

\\ i
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25. LOS CLIXAS Eh EL (--------
"La temperatura del airs 

sensible el organismo humano"

tempiactc

i 
Climd. poLir

r f. JLa1?aiabra CJjIIU originaria del griego, y que significa "inclinacion". 
iu„ emplpada por los. antiguos geografos para designar las distintas z.on^del 
glooo en qne ±as condicianes metenrolnricas A F.’d H On HTn.-a 1 mo rrF o ri -i <r +■ -i 4- <-<

. y moderna definicion de HAUN, se 11  
meteorologicos que caracterizan el estado

en el ■ conc^7«to

gonas de clima Polar, dentro de 
clrculos polares,

DCS Zonas de clima templado, entre las prji 
ximadaaes de los trdpicos y los cir- 
culos polares.

GLOBO TERilESTllE.
es el elemento meteorologico al cual

zoiLA_ij--Clima tropical □ torrida, ub L 
cada en la sona senatorial y limita 
da por ambos tropicos.

s
Por la situacion gepgrlfica < - • ■

> se puede distinguir dentro de las

ra de igual latitud y aun en el continents.
^Debido a estas consideraciones? los climas en 

anual, se dividen en marftimos y continentales.

que las condicianes meteorologic as eran normalmente distintas.

Se establecieron cinco z-on^s

nn estas.palabras, del gran Alejandro de HumboldLse 
te la clasii icacion de los climas 9

. ■. . ---------- en el interior del continents o en la Cos-
n 36 P f dlsti^ir dentro de las 2onas tropicales, templadas f
polares.de nuevo, clwaS-narltimos 'o clinas cent inent ales.

ca deL?a las observaciones meteorologic as y los estudios
distribucion de la vegetation sobre la Tierra, han lemostrado 

msuficiencia ae esta division cli.mat^rica, tan artifiria1 
graiica.

De acuerdo, pu*s, al concepto mis modemo de la ci«r^ia neterr^l Acr-; co 
se na clasificado el clima 4 Ip ux-n-ia ..leuecroiogioa,a j . '--Lima uer. estre ue modo aiferente. la major clasit^ca- 
cion existente iu* ideada por W. KOEPPS, qui4n ha relacionado los 
nos meteorologicos con la vegetacion terrestre.

26. VA^IACION DS LA TEMPERATUfiA CON LA ALTUoAl
ua temperatura sufre una contfnua disminucion ton la a’ 

a> Gradiente altotSrmicq.
dL1d^4trSienteriltOt5ra‘jCO’ al ‘^‘•ecl.-.-.ler.to de Mr uni-
Sa el I/? : -V31153 de la «—»««« U te^eea-.ura con x. al 
tura es que la almost era se calienta indirectamente via la Tierra o la 
S S3C?X^eeitUfa: Oer<:a de -3ta- -'i- £ aUfe!ra, mis lejoe de la esoina, menor energia cal^rica puede tener la atmes-

a;!,‘Zf’'onSlderar el cli:?‘a Como "La suceshSn habitual de lo<> es-ados de 17 
oosiera, caracterizados por los valores medios, de la aj;.Dlitud de sus va- 

Srernos" 1Ve^SaS, aiaria3> -ensuales, anuales, estacionales y sus valores

polares.de
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al valor medio internacional, y es de 0.S; Ua ; 
que hace 150 anos, alejandro de Humboldt durante 
do determinar con una exaccitud sorprendente.
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Subiendo en avion 1000 metros, pu$s, la temperatura debe ser 6.5 0’ 
nor que al iniciar el ascenso.

ciuina

los 
cuanto mis cercano es un lugar i 

Propopausa es alrededor 
la tropopausa no llega a

O.oS CJ

En el trSpico (Hadiosonda de Maracay) se han otservado valores distintos 
por cada 100 metrjs.Valor 
: su

La capa entre 1600(1-18000 metros, en la cual la temperatura es constants 
de -80C• (llamada isotermia porque la temperatura no varia) es definida 
como la Tropopausa y es tambi^n la capa divisora entre la atmosfera inf? 
nor, llamada froppsfera, y la atmosfera superior llamada Estratosfera?
Investigaciones de la Tropopausa en diferentes latitudes llegaban a 
resultados que esta capa es .mis baja, cuanto mis cercano es un lugar 
los polos y en el polo mismo, la altura de la Tropopausa es 
de 8000 metros, pero tambiSn la temperatura en 
ser de -300• como en el tropico, sino solamente de -6C;C',’.

----------- ------- --- ------- ---- ’-- ------------------ ----- ----------:------r-X C"
I -JO* -OOJ -2o« O°

bLa Tropopausa, caoa divisora entre Troposfera.y Estratosfera.
Como podemos observar en el gr.afico de temperaturas medias de La atmosfe 
ra en Maracay, la temperatura disminuye hasta cierta altura de 16000 meZ 
tros, en la cual la temperatura alcanza valores de -800°. A partir de es 
ta altura, y subiendo mAs, la temperatura de -80C0 no varia,sino es cons 
tante hasta alrededor de 13000 metros y encima empieza un aumento extra- 
no de temperatura, para Hegar en 26.CC0 metros a-55C*.
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En la Troposfera, generalinente, 
raientras en la Estratosfera.

■> Es t ra to a f era r ela t i v,a - 
;.iente cdlida

Acrua*'^
‘w * 
itm I

, cer- 
rrxici 

en ca;a'Dio,segiin di 
que en los polos </3ona tr op J cal.

7? Tt

se forman los fenonomenos raeteorolo^iCOT, 
raaenuras en fa hstratosfera, por ausencia de vapor de agua como causante 
de nudes euc., reina siempre buen tienipo.

A1 7T0Llad° poden°3 decir, que las te/uperaturas de la Estratosfera 
Ca ^el ~,GU3dor Son i11^3 tdjas que las de los polos, en las cuales i 
se ha observado temperaturas tie -oOC*. La Troposfera, 
jdnios, cerca del Ecuador es cafiente 
zona polar),

O ♦$<)

De estas consideraciones, von ricker dedujo 
la atmtisf^ra: *.

El espesor de la Troposfera disminuye hacia el polo, raientras 
tosfera aunanta,'

El cohete de investigacion "WAG CORfOlAL" que fu<$ lansado por medio de 
la madre cohete V-2, en los EEbTJ., ha alcanzado una altura de LOO kilome­
tros. nl registrador ae teraperatura instalado en este a^arato. ha regis- 
trado en la Estratosfera las siguientes temperaturas:

OeHDEOAruOAS OBTEmiDAS po« El COHETe ''wAC cospoq^v''
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in Maracay generaimente durante los meses 
'te "verano" kdicierabre - aurilj, la inver 
sion de temperatura alcanna valores de 3-- 
t C’ 7 la altura media de la inversion es 
de SO metroSo 
InvmtidlONLd de temperatura pudieran 
observadas en cualquier altura de la 
mosfera debido a diferentes perturbacio— 
nes atmosfEricas.
Generalmente, y tambi^n durante los meses 
de l!verano!l sn Venezuela, se observa li 

una altura de alrededor de 3000 metros,
, o raejor dicho^contrarrestan los eiep 

tos del fuerte enfriamiento de la Tierra durante la noChe y dan lugar i 
una serue de fendmenos meteorologicos que actflan grandemente en el esta- 
do del tiempoo

Hablando de la conveccion de la ener,gla-i 
lorica (aparte 1?), dijimos, que el lire 
calentado lirectamente sobre la superfid;

:cr disminucibn de su densl 
siendo ocupado su ligar por 

sue

''inversion del alls io" a
Los fenoraems de la inversion e’/itan

c) Inversion de temperatura.
La disminucion de temperatura se produce normalmente iiacia arriba, 
puede, como nemos visto en punto(bX pr-yducirse el fen<5meno inver so; 
la Estratosfera aumenta la temperatura hacia arriba. mate proceso se 
llama INVERSION id T^iF^aTbria,

d) El ?ri-1 ente adiatdtic j,
La expresubn "adiabdtico" se utiliza en la termodinaaica para explicate, 
proceso flsico por el cual ’an gas modifica su presion y su densidad, si i 
necesidad de adquirir de los alrededores calor o sin coder el su propio 
calor.
Tai proceso es de gran importancia en la meteorologla por c’aanto 
en numerosos fencmenos meteotologucos y en la circulation de la masa 
aire^ tanto local como general.

de la T ierra, 
dad, se eleva, 
otra masa de aire de la superficie del 
lo adyacente. A este ra^uete de aire 
lentado, en elevation, cornurmente, se 
de aplicar el proceso adiabdtico, si 
lor cue tiene. ro se pierde asi como 
poco se adquiere'energia cal&rica’de 
alrededores,

Al ascender el paquete de aire, dismanuye la presion atmosf^rica ',vea Ca 
„ ...■> . r, ‘ ‘ pa-

E1 aumento de la temperatcra hasta C® se considera es debido a 
propiedad de absorcion de la radiacion solar en la Hamada lonosfera, 

. ! rayos
que en estas grandes alturas hay muchos factorss des- 

5 .

JJ'-SNI MU *

Al Qe K

CAL i OQ
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Esta inversion de temperatura puede producirse tambi4n cerca del suelo, 
al Hegar la noche. .La temperatura del aire en la altura es entonces ma­
yor que la de la -superficie del suelo y la de la cap-a del aire interme­
dia. En este fenoraeno inter’/iene en forma activa el calor que manda li 
Tierra a la atmosfera y que se ha ido almacenando durante el Ida en e1 
vapor de agua, en las nubes, etc., mientras la Tierra y la eapa de air a 
adyacente se enfria por irradiation noct’urna. Esta inversion se llama L^

5 
v'

A

V-
V”
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hl gradients -alt j-t^rid.0 a indlca sol amen te la disminucior. estadlstica de 
La teniperau’jra en la atrrcsi'era con la altura.

\cu

el aire dead ends, su ternperatura aumenta lb’ 
sradiente ;iiiab;ttico es vdlido solvente, caando 
1j vapor de aguaj.

anAlogamert. e, si e 
da 100 metros (hste . 
aire no esta saturado de

a^, ya. sean co­
donales. Las 
:.e::ipo / aiompa 
i-'ologicos o

~:.a. La prime 
s a: oemperatura 
■C.

■■ Irregular, 
encuentra

-10°

27 > LCQ'-iLdd ,
Con Hneas ..ue unen todos las puntos de igud tempar..y. 

rrespondientes a promedios dados, mer.suales, anuales'o 's; 
primeras, son empleadas, sobre tod 3, para La prediccion •. d 
nan generalmeate las cartas re dobaras de los boletine:'-- :..z 
mapas de topograflas .atsoldas da zj.’j mb, 7C? mb, 500 ma 
ra carta de isotermas medias anuales ^.reducidos los vulo-.’c 
al'Nivel oar), i'u4 necria en el a?o Id?, por dejaodro e 2 

istas lineas no signer, un trusado reodllr.eo, sino . . 
aunque siguiendo siempre el prir.ci.do de que el ml-dmo v..,; 
cerca del ncuador y el minimo rodear.do c.xda polo.

quote de aire aumenta, pero a causa de Lt expansion i;
la temperatura. (Ley de royle-.driotte y ue Gay-Lussac; 

f
11 valor de la disminucioa iiiabdtica de la t , ... 
de altura se llama gradiente .xdiabatico. aesulta que L... temperatura dis- 
minuye 1 C’ por cada IM metros.

entre. gradients alto-t4rru.co y el gradiente -.diabAtico:

W-



in nuestro caso:

1 013 300 dir.as son 1013.3 mb.

2?.93 pulgadas

que son 29.S4 pulgadas, corresponds -

1 mb 3 partes de un mm

Ejemplos de conversion-

a; ? mb 5

- 933

■b) 734.0 mm - ? mb J

? mm913.0 mb

Los milibares se expresan

3-1 -_na Id

i

es entonces 1000
~7j0 =4

Tablas para la ccnversidn de la lectura del bardmetro a 0 0* facilitan 
el cdlculo.

A la altura de la columna de mercurio de 760 mm, corresponds 
entonces una presidn atmosfdrica de 1013.3 mb, o, porque pedemos convertir 
760 mm en pulgadas• 

760

0

707.3 mm.

2936.0
3

. 2500u0
3

978.7 mb.

A la altura de 750 mm, 
una presidn atmosfdrica de 1000 mb.

mb.

hasta decimos de milibares.

700.0 x j.
3

Con mayor temperature cue 0 O’, el mercuric se expands, la correccidn es 
entonces siemore ’ana substraccidn a la lectura del bardmetro .

734.0 x 4 =
3

943.0 x 3. - 2329..0
4 a-

1013,3 mb.

b) dcrreccidn instrumental.
oe llama as! a la que debe efectuarse por los errores debidos a deiec 

tos de construccidn de los aparatos, o calidad del material y de capila- 
r-’dad. Esos valores se conocen ccmparando el aparato y ’an bardmetro pa- 
trdn y se de.ben aplicar a todas las lectures que se hagan en el.

Con temperatura bajo 0 0° , el mercuric retrae mis, la correccidn es en 
tonces siempre una addeidn a la lectura del bardmetro.

35 .COERLCCICMO LA L1CTURA CEL BAdCI-STnO.
- a) Correccidn a 0 0°

Hecho. la lectura del bardmetro (Vea’Folleto II "La observa- 
, ,nn.7,r cidn meteoroidgica") sdlo es necesario corregir la dilata

oc cidn de la columna de mercurio en el tubo por el exceso de - 
---- o;’ la temperatura que tenga sebre el cero el termdmetro adheri- 

doj es decir, que toda lectura que indique el bardmetro, es 
necesario reducirla a la que corresponderfa si la temperatu­
ra del mercurio fuera 0 C*.

700.0 mm a



1?. fuerza de

1)

I
Jl

2)

s

'■+ Suf»n

1

El valor mismo estd expresado en mildmetros y ddcino3o

2. i.'j.

J

pnto

9833 f_ll

II 
J

378 0^------ -■•

.■ !̂!/!

i ) — Q t S > A Qji ! i

bl valor ae la correccion instrumental, ya±ar_11JQ. .^d.r-a_.ia9.d.—ilia.7cwma, 
aiempre estd incluido en el valor de reduccidn a la ^x-avecad normal.

12.-J REDL'CCICN a la 1-A7E.-AD AL.
Como ya se explico en aparte ? ’’La gravedad terrestre

la-gravedad variu con la distancia al centro de la Tierra.,

For latitude Para poder comparer las presiones barom^tricas cbser*.'a - 
das en distintas latitudes, es necesario tener en cuenta La variacidn - 
de la fuerza de gravedad al Nivel del Mar de la Tierra.

Existen tablas donde estan indicados aichos valores ;e reduccidn, va- 
lores cue deben aumarc? a las lectures ei’ectuadas en b tros colocados 
entre 45® y 90° latitud, y rectur a los ubicauos entre y aj0 latitud.

A cada estacidn metecrcldgica se suninistra el valor de la Heduccidn 
a la gravedad, en la cual, como anterioruente dicho, estc. mcluida la co- 
rreccidn instrumental y la Leduccidn de la gravedad per alrura.

La intensidad de dicha fuerza aumenta del Ecuador a los Polos, pu£s - 
en los polos es manor la distancia al Centro de la Tie-’r". For Lo tanto, 
una columna de mercurio situara er. el polo y otra en el Ecuador, regis - 
trando ambas igual lectura, no pueden expresar el nisnu valor de la pre- 
sidn atmosf<5rica, pu*s el mercurio pesa mds en el polo uue Ecuador 

el peso lei aire estard represent--.do per una colunna 
mis corta en el primer lugar quo en el ■■ egundo.

de ha convenido , puds, en rexuslr xouao las lec- 
turas barometricas al valor cue tmidrlaa si el peso 
absoluto de la unidad de volilmen vol mercurio fuera 
en todas las latitudes el mismo qre a?, aivel del rrar 
a los 15° de latitud., Esto es lo ■ .ue se llama redu - 
cir la presidn a la gravedad normal.

For altitud, ios columnas de mercurio, de la misma temperatura y supo 
niendo que tendrdn la misma altura en mm, colocadas en igual latitud, pe, 
ro una al nivel mar y la otra a cierta altura score e'ste, no tendr£ el - 
mismo peso: la primera al nivel mar send mds pesada por estax’ mis cerca 
del Centro de la Tierra, la segunda a cierta altura serd mds liviana por 
estar mds lejos del centro de la Tierra, Por tai causa, debe reducirse - 
todas las lecturas de bardmetros de cierta- altura a la gravedad reinar.te 
al Nivel Mar en este lugar. Dicha Iteduccidn siempre es -una subtraccidn,- 
el valor del cual estd incluido en la Reducei<5n a la {raved.-.d normal; por 
latitud).
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'obrs al 
observaciones

Ya cue sabemcs < 
de de la densidad de e'ste.

mosferica 1 mb,
la presidn ?CU ICO mb. a-
tree de latura serf de Itl3o3

Dicho valor: 3 metres/-! mb se llama gradiente alto 
-bdricoo

como ya nemo 3 di 
meric r co Iman a

5L GRAIIENTB ALTO-BARICO,
La presidn decrece, 

yer altura sobre nivel mar
cievvjb

j/ Lecf'JC.A ^AQOMarao

rp^.3^1»-p 8oo nne.*roS

fr'wi I :r/«
)•‘'•T rva.'ar |; ,U] j

. J -----x-ars------  ?ooq vtu

pj i,5| co law <A t 

v!iS

que el peso de la cohamna de aire depen 
, y la densidad varfa con la tern

.oho., con la altura, perque con ma 
de aire ee encuentra encima.

2) Suponiendo una presidn atmosf^rica al Nivel Mar d3 
ICCO.,0 mb y ascendiendo con avidn hasta que la prj 
sidn atmosfdrica es de ?50 mb, fdcilmente sa pued? 
calcular 'La altura sobre Nivel Mar, a saber- la 
presidn disminuyd 1CCO-95O - 50 mb, duando por oa- 
da 1 mb disminucidn correspcnden 3 metres de ascen 
so, entcnces la altura, que equivale a 50 mb ie d_3 
minucidn es 50 x 3 •> ^CC metros,

, 913.3 mb.

Las estaciones me
vel Mar, A fin de tener nr. valor correlative 
de las numerosas estaciones, es necesarlo por 1 
(gradients alto—bdricc reducirlas a un nivel ccmiin,

que se ha considerado como patrdn de reduccidn.

atjnosf4rica al Nivel Mar serd, cuds SCO * 2C0 mb „ 
J_^CU H10 o

Hasta cierta altura, digamos, hasta 5000 metros, - 
hay un promedio de disminucidn de presidn atmcsfdri- 
ca„ Cada 8 metros de ascenso, la presidn disminuye 1 
mbo

1) oupongamos ana presidn atmosfdrica al Nivel Mar
1013.3 mb, y ascendemos en avidn <300 metre 
mente se puede calcular la presidn atmosfdrica,qus 
reinarl a esta altura. a saber°
Cuando por cada 8 metros disminuye la presidn 

entcnces disminuye para SCO metros 
o sea la presidn a SCO me

3) Supongamcs, que -.m avion se enouentra a una altur 
de IbCO metros sobre Nivel Mar y la presiod atmea- 
fdrica a esta altura serl de Sou mb, Fdcilmente se 
puede calcular la presitn atmosfdrioa al Nivel ^ar, 
a saber'-
Bn descender, naturalmentd la presifn aumenta 1 mb 
por cada 8 metros. En IbCC metro- de descenso, la - 
presiin aumenta entcnces 1600 g 200 mb. La presied

so. -b r rn«->,’oi

♦ LOO

i I
iOQOm~b |

A todas las lecturas de Los bardmetros de Las estacio— 
nes debe sumdrseles una cantidad equivalents al peso de la 
columns de aire cuya altura es la del luaar sobre nivola.i 
mar. nsta operaoidn es fdcil de realizar/ puds los uistjn- 

valores r.ecesarios (temperatura y presidn oorregida a 
cu air,. 0 O’ y a la gravedad normal.' figuran en tablas espeoiales, 

que poseen todas las estaciones.

'iSO mb — ■'OOmttroS

I j
-SOmb »• uoo ^Ct/'QS

■ Qoo r>~b

lEEL 111 ON AL. NIVEL MAR IE LAS LEETU^S IE MET1 .C'S.
eorolbgicas tienen alturas nuy variadas 

----- -- enore todas las
expuesto en aparte 37, 

que es el Nivel



valor de reducci'n al nivel mar.en la cual

e

h - altura estacidn en metros o

Q

muy con-pieja 1.?. verdadera reduccidn al Livel Mar

1013.3 mb

954,6 II 5C0 metros

Las alturas determinadas por el altlmetro son relatives y no at soIntas.

pagina 51

g = gravedad
R » constants de gas (aire) 
T = temperatura en C 
p - presidn al nivel estacidn.

la presidn 
Ahora Gambia la

II 
n 
•I
ii

laco 
15o'J 
2CC0
2 SCO

<1

!•
’I

II

#1

II

■ I

Free idn 
mb

5Ou j 
KOOO
15 COO

II

II

II

II

If

II

u
893,7
345.5
794.9
746,8 
701,0 
o57.5 
316.3
540.1 
26L.2 
12u,4
54,7

altura
metros

ilivel Mar

39, ALTIMETLCS
Sabier.do la relacidn entre preside v alters, corns queda ezpresada en a - 

carte 37 7 33, pusde modificarse un bardmetro aneroids de modo tai, que la 
sscala indica alturas en lugar de presiones, recibiendo en tai caso el ncm - 
bre de altimetro. La escala de presidn estard entonces substituida por la c.e 
la altura correspondiente, segun tabla siguiente^

. kiAP = Ce n1- 1) < p 

Encontrlndose por ejemplo un avi<5n estacicnado al nivel Lar 
serl 1013.3 nib, su altimetro indicant la altura Cero metros.   
presidn a 1003.3 mb, y el instrumento indicard 80 metros de altura] si la 
presidn va a aumentar a 1023.3 mb, el altimetro registrar! un valor de 80 me 
tros bajo Nivel Mar.

peratura del aire, se debe considerar varios valores en la reduccidn al Nivel 
Mar. Para el cdlculo del valor de reduccidn al Nivel del i-iar hay que usar la
ecuacidni 

Ap=
s constante matemdtica.

For sen muy compleja la vend?iera reduccidn al nivel Mar, se introdu 
sen errores, aunque minimos para estaciones entre Nivel Mar y 500 metros - 
ie altura, Para estaciones arriba de 500 metros, los errores ya son conside­
rables. A consecuencia no se reduce la presidn al Nivel Mar para estaciones 
arriba de 500 metros de altura.
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Per consecuencia el a juste de los altLuetros en plena vuelo es indispen 
sablemente necesario para obtener alturas verdader^s sobre Nivel I-'ar.

ToRwiuo De ajuSTe

4Co

El ajuste puede hacerse en pleno vuelo, pidiendo el piloto por radio 
continuamente la presidn atmosf^rica de los lugares de destino,

MDHSTRO

ft/

I QIS.2 m.~b
MAiQueriA

ATMCSFERA - "STANEARD"; GINA - ATMOSFET-li
Siendo necesario establecer comparaciones de orden cienttfico 

rrelacidn entre las distintas aplicaciones pr^cticas, y de orden mateorold 
gicoj, especialmente entre aouellas determinaciones de alturas realizadas so 
bre la base de la presidn atmosf<?rica, se ha establecido una atrzdsi’era hipo 
t<Stica mejor dicho, un valor "patrdn" o uniforme, para cada uno de los ele- 
mentos metooroldgacos ypresadn, ueuipei<tuxia, numedau, gravedad^, en uas dis

que se ajuste el altLmetro a la presidn atmosf^ri 
, por medio del tornillo de ajuste.

Es necesario, pu^s, 
actual existente al Nivel Mar

------d----Mvex MAR
1020 rrib

San jua»j 3e puestro Q»co

IMAGINEMOS un aercplano que despegue en Maiquetia y teniendo su altim? 
tro correctamente ajustado a la presidn actual al Nivel Mar en este lugar 
que sea de 1000 mb. Si este avidn se dirige ahora a San Juan de Puerto riico 
y si suponemos que alia ' la presidn reducida al Nivel Mar sea lu20 mb, el a... 
timetro indicaiia a la llegada unos 160 metros de menos„

.2 IOOO rvib
*^Trs’'
JfclJ-1’ I

>00°
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*

Temperatura 
en grades 
centigrades

I.

3

,-5

0
5 CO 
1000 
1500 
2C00 
25CO 
3 COO 
3500 
LOGO 
L500 
5000 
5500 
60'00 
6500 
7000 
7500 
8000 
8500 
9000 
9500 

1C000 
10500 
11000
11500 
12000 
12500 
13000 
13 500 
14000 
14500 
15tOO 
15500 
16100 
16500 
17000 
175CO 
18000 
18500 
19000 
19500 
PjCCO

1
0,9526 
0,9074 
0,8637 
0,8215 
0,7810 
0,7420 
0,7040 
0,6685 
0,6339 
0,6002 
0,5675 
u,5383
O,5i9O 
0,481c 
0,4541 
0,4285 
O,4u39 
0,3804 
0,3580 
0,3366 
0,3163 
0,2968

15'J,8 
144/9 
13 9/9 
123,7 
114,4 
115,7 

>r' ,

_
77,1 
71,3 
65,9 
bi, 9 
5o,2 
;■ 2, o 
48,0
ai.,4 
'.1/0

-760
-715,9
674,1
634,2
596,2 
p6u,l 
525,8 
493,2
462,3
432,9
405,1 
378,7 
353,7
330,2
307,9
286,7
266,3 
243,2

<13 > 3 
193,2 
183, a 
169, 3

- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,50
- 56,5i
- 56,50
- 56,50
- 56,50

= 1,2250 
- 1,1660

1,1110 
1,0580
I, 0060 
0,9567 
0,9089 
0,8630 
0,8189 
0,7766 
0,73 5 9 
0,6953 
O,o595 
0,6236 
0,5889 
0,5563 
i,5249 
0,^948
J, 4o60 
0,43 86 
0,4124 
0,3874 
0,3636

0,3360 
0,3106 
0,2870 
0,2652 
0,2451 
0,2265 
0,2049 
0, U 3 5 
0,1787 
0,lo 52 
0,1528 
0,2412 
1,1315 
0,1204 
i',1114 
0,1129 
o,C951 
0,1879

oa

po 
p

■5

1
CL, 
P

Do
D

777Altura 
en 

metros

0,2743 
0,2535 
0,2343 
.0,2165 

i 0,2001 
! 0,1849 
i 0,1708

4,1579
O,1460 

; 0,1348 
! 0,1246 
! i,U51 
, 0,1065 
; 0,1984 
j 0,1'909 
! 0,1840

0', 0 776 
' 4,1718

Peso espe- 
cifice

Preside en mmi 
de mercuric.

vl) Adaptada per la 4. I. N. 
cidn Adrea).

15°
11,75

8,50
5,25
2,00

- 1,25
- 4,50
- 7,75
- 11,00 '
- 14,25
- 17,50
- 20,75
- 24,00
- 27,25
- 30,50
- 33,75
- 37,00
- 40,25
- 43,50
- 46,75
- 50,00
- 53,25
- 56,5o

Oensidad 
kg. per n?

D
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Que para todag las alturas sobre 11000 metros, la temperatura ss- 
ri constants con un valor de -65 0*.

sobre Nivel Mar y entrj 
ecua

!»■

P
z

pitina

La Comisidn Internacional de Navegacidn A4rea reunida en Faris en 1924. 
adoptd un valor internacional para la temperatura y densidad de la atmdsfera* 
a distintas alturas, con el fin de que sirviera de base para la graduaci<5n de 
altimetros.

i

>5.Z36
288 - O.CC65 3|288 )D ' 0

tintas alturas a que ellos corresponden, considerando, naturalmente, que sus 
variaciones, a medida que se elevan en la atmdsfera, son proporcionales y gra_ 
duadas.

La presidn atmosf4rioa p en cada altura
0 hasta 11000 metros, se calcula por medio de la siguiente 
ci<5n;

Que el aire sea seco, con igual composicidn quimica en toda su al­
tura y la aceleracidn de la gravedad uniforms sea de 980.62

f' v
■r ■■'

Fue necesario fijar, ante todo, el valor de las constantes ffsicas que 
intervienen en la deduccidn de las formulas correspondientes, Para todos es- 
tos valores. se considera°

■ .

-7'A

Que, para cada altura medida sobre Nivel Mar y entre 0 a 11000 - 
metros, el gradients de variacidn de temperatura sea?

cm ---T.

Que la temperatura al Nivel Mar sea de 15 0*, y la presidn atmos - 
f^rica, reducida a 0 C* sea de 760 mm Hg = 1013.2 mb.



41, CSCILACICN EE LA PRESTON ATK«;SFEliICA,
nunca

a) Variaciones diariaa

Variacidn dfaria de la presidn en Maracay

ma 5 ■

IQH.Q

iqIO.q ■“

CiJO HUI OpOHLV

it

VariaciJn ar.ual de la presi/n en Maracay

1*1.0 '

!0>>0 '

»Ct0.0
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‘1
utto ulv
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que

En las regiones polares, las mdximas y mlnimas no ocurren a la ciisnia - 
hora local, sino a la misma hcra de Greenwich.

A

■P

___ ------------------------ L------1—X—J------- 1------- 1-------4------J-------£------1------k.i 1 til a a
En latitudes medias, la presidn es comunmente m/-s alta en invierno que 

en verano, pero se producen grandes oscilaciones anormales.

La presidn tiene sus oscilaciones en forma continuada, nunca se mantie 
en un mismo valor, lo cual significa que el peso o la presiin del aire - 
actila sobre nosotros varfa continuamente.

b) Variacidn anual.
En Venezuela, la presidn disminuye a partir de Febrero para alcanzar - 
en marzo—abril un mfnimo. Luego aumenta de nuevo hasta los meses de ju- 
nio -Julio, en los cuales se observe la maxima mayor, A partir del mes 
de septiembre disminuye otra vez, para alcanzar el mes de noviembre la 

.. mind ma del aho, y para aumentar despwSs hasta el mes de enero, donde se 
observe otra maxima secundaria.

Ill

La diferencia entre la maxima de mahana (10 horas) y la minima de la - 
tards (16 horas) se llama oscilacidn diaria de la presidn.
Esta oscilacidn diaria estA menos marcada a medida que se acerca a las 

latitudes medias, donde casi desaparece, observlndose, a veces, perlcdos 
de varies dfas, durante los cuales no ocurre en forma regular.

ErTVenezuela (en paises tropicales) la presidn aumenta desde la madru- 
gada hasta las 10 horas, luego decrees hasta las 16 horas, siguiendo co­
munmente en ligero aumento hasta las 22 horas, para bajar, a partir de - 
entonces,hasta la madrugada, Es decir, que hay dos mlximas a las 10 y 22 
horas (esta Altima menor) y dos mfnimas, a las 4 y a las 1600 horas ( la 
illtima muy marcante).
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Gradiente Mrico horizontal =_2„‘’ab_
111 km

Este valor es de mucha impcrtancia para los estudios de los vientos y - 
novimientosde las perturbaciones atniosfEricas.

En el siglo XIX y hasta final de la primera guerra mondial, el pronds- 
tioc del tienpo solamente fud elaborado per medio de la iistribucidn de - 
la presi-in atmosfdrica.

Observando el mapa de isobaras anuales, donee estin representados los 
valores medios de la preside, se deduce cue J

Areas de relativamente baja presi^n, cerradas per lineas isobaras,son 
Ciclones o Decresienes o Eajas Presiones, marcados en los n-apas sindpti - 
cos con ’ana letra B,(o L en mapas ae paises de habla inglesa).

Las dreas de relativamente alta presidn, cerradas por lineas isobaras, 
son Hamadas AntioicLcr.es c Alias pres Lores y se indica en los mapas sindo 
ticos con una letra A.( o H en mapas de paises de habla inglesa).

Isobaras qus forman ’an cuadro que parece una 7, 
das (Troughs).

' SL vnAOIEilTE BARICQ HORIZONTAL
de llama gradiente barico horizontal a La diferencia de presidn atmos - 

fdrica entre dos pantos horizontales, situados a ill kilometres de' distancia 
(= i grado latitud * 60 millss nluticas).

o) listribucidn terrestre de la nresidn atmosf4rica.
Fueden, con les promedios diaries, mensualas y anuales de la presidn - 

atmosf=rica de tedos los lugares del mundo, elaborarse maras isobiriccji 
con estos valores, que permiten efectuar estudios olimatoldgicos y obser 
var la distribucidn de los centres permanentes o semipermanentasde alias 
y baJas presiones en el mundo, en una 4poca o aho.

e) Mapas sindcticos.
Diariamente se construyen, con fines de prondstico, para regiones o 

conti.nentes, mapas sindpticos que contier.en entre circs las lineas isoba­
ras, 11 conjur.to de isobaras forma un cuadro de la distribucidn actual de 
la presidn atmosfdrica y, con una continuidad de variesmapas sindoticos - 
progresivoa se obtiene una idea sobre el mevimiento de las presiones.

A3 , IS05ARAS.
Es necesario no olvidar que los valores de la presidn solo pueden ser - 

oemparados cuando ccrresponden a un mismo nivel, nor lo que toda observacidn 
efectuada debe ser reducida al Nivel del Mar, utilizando al efecto las tabHs 
especiales con que estdn dotadas las estacicnes meteoroldgicas (.siluauas ni­
tre-' Nivel del Mar y JOO metres de aliura)

Si tales valores son colocados sobre un mapa regional, continental o nun 
dial, y luego se unen los puntos de igual oresidr., tendreaos unas lineas que 
indicaran un trazado de nivel y tales lineas se Haman isobaras.

Se habld de pendiantes, garganuas, promonLcrios o -cunas, sinuosidades 
e isobaras en lineas, la mayoria de estas configuraciones no se usa mds.

Si por ejemplo la diferencia de presidn entre estos 2 puntos es 3 mb, se 
express el gradiente bdrico en forma siguienteS

ntioicLcr.es
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La. distribuciin se coii.pren'iarl major al bratar el process de la circuit 
cidn general de la at.adsfera (7ea aparte 59).
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Alrededor del Ecuador hay ana caha de relativa baja x ■:■■. i5”? 
llama Baja presi-Sn £»cuatorial o iiandlsiento Intsx-txu.oical.

7;. . 4) Los polos Norte y Sur
aunque de manor am.plitud que 1

a partir de los Clnturones xinticlSnicos, a 35° 
disminuye hacia 8j°, aunque ;iiAs regularmente 
qua en el Lorte, 
nas templadas0

a ambos lados de esta faja, existen 2 zonas de -altas presiones, Ha­
madas Cinturones an’Li.cioldniccs,
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45, SUPEJiFIGIE ISuBAdICA. TjPuGRAFIa ABSoLUTa.
Superficie isobArica, 
Calculando la D-tura de cierta presiAn ataosfArica sobre 
con los valores dados de la presibn al Nivel Mar en algunos- luga^reo, 
podemos anotar que, cuando mayor presidn al Nivel Mar, mayor all 
te tiene cierta presibn, y cuando menor presiAn al Nivel idar, menor a*, 
tura sobre Aste tiene cierta presion.

ik. TENDENCIA BAROMETRICA,
.ubsorvand2 la ^resiun atmosfArica del memento y la que ocurrid J, 12 3 24 

boras antes, tenemos el concepto del qrado <ie alteraciin din.Amica al estacue- 
cer si cube o baja, en forma Ic-nta o ripida, continua o regular, o si astd 
estapionaria. A esta variacidn se ie Hama ter.dencia, que es positiva si su— 
be la presibn y negativa si baja.

Si en una rr.aca se van colocando los valores de las tendencias, y se 
las de un mismo valor positivo o negative, tenemos una serie de lineas, ,
ca o gran curvatura, que encierran el centre de la mayor disminucidn (.baja) 
alza de presi<5n0 Estas lineas se Haman isalobaras (baja en 
en color azul, isalobara 0 en color violet a).

la meteorologfa se usan isalobaras de 3 boras (en zonas 
bwxas, llamado el mapa de isalobaras ''cambio de 
de suma importancia en zonas tropicales para o-a
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Topografla absoluta de 500 mb.
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Lag superficies de nivel 
do siguiente:
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EL corte de las superficies cun el Nivel Mar, determinan las lineas i- 
sobdricas.

A X >

Lag topografias absolutas son de mucha 
cog del tiempo, y durante los mesea de "

importancia para log prondsti- 
verano" (diciembre - abrilj en -

En la meteorologfa se usa las topopraffas absolutas de las presiones 
850. mb, 700 mb, 500 mb, 400 mb, 300 mb, y 200 mb./

Lag Ifneas que unen todos los ptuitos de igual presidn son surer.fj :jes 
de nival o superficies de igual presidn itmosfdrica.

Lag superficies de nival en un irea de alta presidn se pregentan as'1
\

5
un irea de Baja presiun se presentan del 

MruiA

b) Toropraffas absolutas.
Si ^n un mapa se van colocando los valores de alturas en metros de cier 

ta presidn atmosf^rica en altura en diferentes lugares y se unen las de 
un mismo valor de altura, tendremos una serie de Ifneas concdntricas, d? 
poca o gran curvatura, cue encierran les centres de la mfs alta o mis bi 
ja altura de cierta presidn. Sichas Ifneas constituyen las tepograffas - 
absolutas de cierta presi-Jn atmosf-rica y son Ifneas similares a las U34 
das en mapas topogrfficos para indicar una migma altura ?n m.atrog sobre 
Nivel Mar.

a

4-v
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46. DEFIMICION LEL VIEMTO. 
a) El viento como

idoptaJo en 
corresponded a

Tales rosiciones

r - S’lT'este 
r-Ceste
"te- ouroes'.e 
ite

= Nor-Noreste
= Nor-este

Ei!E = Este-Noreste
E = Este
ESE = Este-Sureste
SE - Sureste
SEE = Jur-Sureste
S = bur

rizontal es definido
p y p1, en este ease ser^s

(Por convencidn internacional, la letra W* reoresenoa Ceste)

resultants del gradiente bdrico horizontal,, 
Consideramos algunas Ifneas isobaras paralelas al Nivel - 
Mar y toiramos 2 puntos p y p1 que tienen una distancia de 
111 km (1 grado latitud). Entonoes el gradients bar Loo ho 
------ -  —„.„j como la diferencia de presidn entre 

10 mb.>
111 km.

Podemos, pu£s, decir que el gradients bdrioo es la fuerza 
debida a la diferencia de presidn atmosf-Srica, perpendicu 
lar a la isobara y dirigida desde la mayor presidn a la - 
menor, A causa de esta fuerza, las particulas del aire -:n 
p empiezan a moverse hacia p1, lo que introduce un flujo 
de la masa de aire de la mayor presidn (A) hacia la 3>=>n-.>r 

(B). A este movimiento de aire dedicamos nosotros la palabra Viento.ro-. 
demos ya decir, que cuando mayor es el gradients bdrico horizontal (ma­
yor diferencia de presidn), rads rdpido es el movimiento del aire, y con 
menor gradients bdrico horizontal (menor diferencia ie presidnj, mds - 
lento es este movimiento, Necesitamos saber entonces la velocilad del - 
viento. Segdn la situacidn geogrlfica de altos y ba.j?s nr^siones y a cau 
s.a de aue el gradients bdrico estl dirigido a la bu.ja oresitn, se entlen 
de que necesitamos conocer tambiin, de qud direccidn •.■o-L.t el viento.

b) La direccidn del viento,
Be fija la'direccidn del viento, indicar.do el nurdo de crocsdencia, 

Asl, por eiemplo, si el viento soda desde Norte, se •s;.c? '' Lento Norte". 
El viento en la surerficie no es constants, sino fluctuant: *direccidn 
oscila, de ordinario, alrededor de una direccidn raedi:., -,uj no uuede ser 
determinada con gran exactitud.

Para la deterrainacidn de las direcciones se han 
matologfa 16 posiciones (.'.osa de vientos; que 

y a sus intermedios.

Para los ordinarios propdsitos de raetoorologfa si 
gica, una observacidn del viento, signifies, estableosr 
donde sopla el viento, y su velocidad, en la superficie ,.e 
en la altura.

N
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el dltiino niimero ce
ejemplo:

•3

*ire

T metros per segundo

I
Suels emplearse, tambi4n,la anotaci^n de

Kildmetros por hora ienh

Ejemplo: 5 m/seg = 5 x ^.6 = 18.0 kmh.

:r'.,'ina 1'1

Viento Norte
Viento Sur
Viento Este

36 codificado
13 codificado
09 codificado

- 360 grade s 
z 180 grades
- O9O grades

en la unidad de ttempo, y "e_ 
se cbtie-

m
seg

2 x ( escala Beaufort) - 1 - .m/seg.

2) Se debe tener en cuenta que, 
la fuerza del viento, 
fuerza menor que la verdadera y viceversa.

c) La velocidad del viento.
El valor de la velocidad
Para su determinacidn, el Almirante Beaufort, en 1805, ba im.plantado - 

un sistema, que puede aplicarse,ubservando el efecto del viento sobre de- 
terminados elementos en tierra y sobre las olas en el mar.

neraiments, 
ne la velocidad en

que es elrecorrido del viento en una hora, para efectua r la conversion - 
de m. en Kmh, se multiplican los metros por 3.6

seg.

En las observaciones de la fuerza del viento en el mar, la apreciacidn 
dar^ resultados satisfactorios, si se cuidan les siguientes detalles:

La formula que puede a pile arse para convertir la escala Beaufort en 
m/seg, (para vientos hasta de 5 m/seg.), es la siguiente:

En la metecrologia sindptica 7 para asuntos de aeroniutica, se puede -- 
determinar las direcciones en 360 grados de la brdjula, o sea el viento 
Norte es igual a 360 grados, viento Sur es igual a 130 grados. Para la co 
dificacidn en los eddigos meteoroldgicos, se elimina 
los grados y se codifica por

en caso de un rlpido aumento de 
el asnecto del mar tiende a ir.dioar una

Asi, una velocidad de A metros, significa que el aire se desplaza 
con una velocidad media de 1 metros por segundo.

o fuerza del viento, tiene mucha importancia.

1) No hay que tomar en cuenta el -aspecto que presenta el oleaje, 
debido a la influenoia del viento lejos del lugar de observa- 
cidn como tampoco el provocado por el mar de fondo, los t&npa. 
nos, las rocas u otras c.ausas ajenas al viento.

2) Unidades de velocidad
Midiendo el carr.ino que el aire recorre 

se evaliia en los metros cue recorre por segundo,



Iscala Beaufort

Calwa El hu*o aube vertical 000

V on tollaa 021

062

003

Se lavantan polvo y papal. Se.a& 134

186

246

7 30

Duro 378

Muy duro9 44

Temporal10 52

Bo rrasca11 60

Huracan12 No hay experlencia 68

13 —<---- 76

14 85

15 04

16 
04*

17 
- n'Beg*66.1

"Bon an c thief 
brlaa mode tan raias grandes de a'rbolea 

i rada.

Floj o,bri 
sa debll

* *Deflulclon de loa vlentoa aegun observaelonea hechaa en tierrar

Be rowpen rawas delgadas de los 
.arboles, generalwente no «e pee 
de andar.

Clave NudoaTerwinoe vulgares

Flojlto- 
ibrlaa de 
bll

Frescaehon 
brlaa fuer 
te.

51.0-56.0 ^leg. 
184 - 201

Hojaa y rawaa pequenas de.arbo- 
lea ae agltan conatantewente,bai 
derolaa ae extienden.

Freaqulm 
brlaa algo 
fuer teo

0»2«-1.5 •/••&> 
1 - 5 kwh

1.6-3.3 "v/aeg.
6 - 11 kwh

13.9-17.1 >/««g.
61 kwh

ff|VELOCIPlD DEL VIENTO gM WUDQB BNTFROB

Relaelon entre ♦eeala-laaufort y nudoa

1 8.0-10.7 n/aego 
29-38 kmh

Freacoybrl 
aa fuertfc

El 'vlento ae alente en la eara, 
ae wueven hojitaa de arbolea/ve 
letaa y banderoles se wueven.

10.3-13.8 «/aeg.
39 - 49

17•2-20.? W'aeg 
62 - 74 kwh

! 20.8-24 4 "t/eeg 
’75 - 88 kwh.

Be aenala la dlreccl<(n del vlen 
to aolawente por la del huwo,pe 
ro no por veletaa

3.4-B04 
12 - 10 kwh

i 32 -3 6.9 w/seg
116 -133_______
37.0-41.4 w'aeg 
134 - 149

5.5-7.9 ^/aeg.
20 - 28 kwh.

4 6.2-5C.9 W/'aeg 
167 - 183 kwh

en todas par 28.5-32.6 »»/«eg raras veces 103 -117 kwh

Lfwltea de veloei dad, io wetrea ag bre el terreno t * llano?
0-0.2 eeg.
0-1 'kwh.

Ocaalona destrozos 
tea? 8e observe auy 
en tlerra.

41•6-46.1 «/seg
150 - 166 kwh

Ocurren desperfectos en edifl 
clo»j derrlban ehiweneas y le- 
vantan tejas. ’✓ . Arrancan arboles, ocaalonan da j24.5-28-4 a^aeg. 
nos de consideraeio'n en edifl- j 8g - 102 kwh 
clos. ;

Se wueven arboles pequehoa.Se 
fornan olas en los estanques pe- 
quenoa

Se wueven rawaa-grandes de arbo­
les. Sillan los hilos de1 telefo- 
nos. Be utllizan con di flcultad 
los paraguas.

Todos los arboles ae wueven. Se | 
siente dificultad al andar con- 1 50 
tra el vlento.

pequehoa.Se


- (.10 ,□ del productoj ~(m/'seg) x 4m/seg =

Ejemplo:

Para expresar la velocidad en

III Millas terrestres por hora - MPH

, porque 1.6 km equivalen a ur.a milla

Ejemplo:

En la meteorologia moderna se expresa la velocidad en

IV
•iillas Niubicas per hora - Kudos

se

Ejemplo:
10 Kudos

La palabra Kudos ,

tos

kjupoi

p^vina

16 kmh = 16 = 10 mph, >
176

dece dividir les kmh entre 1,8, porque 1.8 kmh - 
a

"Z 
/

IS kmh - 18
1.8

Para este efecto, 
eouivalen a una milla niutica

5 m/seg . (5
= 20

Pero mis rlpido resulta multiplicar por 4 la velocidad en metros por - 
segundo y restarle al producto, el 10 por ciento del mismo:

x 4) - (10 h del producto) > 
-2 =18 4mh.

en el - 
que se alargd. La cano:.- 

dad de nudos observadcs en un tiempo deterrainado comunicaban entonoes al c;i- 
pitln del barco. Por ser mis flail de decir nudos por milla nlutica, la 
bra Kudos fu£ aceptada internacion-almente.

es una expresidn marina, Para medir la velocidad 
iel barco, los marineros usaban en tiempos pasados una cuerda,que tenia pues 

nudos en distancias fijas. La cuerda fu4 unida con un depdsito flotador 
que se tir<5 al mar, Ale.jlndose el barco en movimiento, del flotador, 
r.ar, los marineros contaban los nudos de la cuerda,

Sg debe dividir los kmh entre l.o 
terrestre.
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Un eje, al que va unida la veleta, da tambi<Sn indicaciones sobre el - 
tambor, de la direccidn en que sopla el viento.

b) Anemdarafo. En este aparato«se utiliza los efectos de compresidn y de as 
piracidn ^presidn din^mica f estdtica) que produce el viento sobre los - 
tubes superpuestos internamente, de forma apropiada, cuyos extremes supe 
riores estdn expuestos al viento por medio de la veleta.

cuanto a la

Como puede verse, este aparato di la velccidad instantAnea del viento 
y registra las rd^agas.

c) Anemdmetros de rotacidn.
Por la accidii del viento, un molinete de 3 caaoletas, gira y sus rotacio 
nes son transmitidas por medio de un eje a un tambor graduado y sobre dl, 

i- fin indice va indicando los metros que corre el viento.

El aire penetra en el tubo central, siguiendo por una caneria que ter 
mina- en el interior de un flotador y, segun sea la fuerza del mis.mo, lo - 
levanta mds o menos de su posicidn de’ nivel. El flotador estl ’_nido a - 
un eje con una aguja, cuyo extreme traza sobre ’an tambor el iesplazamien- 
to sufrido por aquel, lo que nos dd grdficamente la intensid.ad del viento.

a) Anemdmetro pendular o Veleta Wild.
Consiste en un plato suspendido, 

gira sobre un eje (A), st no hay viento, 
el plato permanece perpendicular, 
cuando sopla viento, hace este presidn - 
sobre dl, inclindndolo un dng'ilo propor- 
cional a su fuerza. Sobre un sectorv gra 
duado en escala Beaufort, se puede enton 
ces leer el valor correspondiente. La ve 
leta siempre se dirige hacia el viento,- 
pudiendfto apreciar con la rosa de vientom 
montada, la direccidn del mismo.

A?, APARATOS PARA MEDIR LA DIRECCION Y VELCCIDAD LEL VIENTO EN LA SUFErd-’lllS
Para medir la velocidad y la direcciod del viento se han construido 

unos aparatos llamados anemdmetros, que los hay de varias clases, segdn el
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El aids moderns equipo para deteminar los 
vientos en La altura es el ilAbAn..

den era line nt e 
sol.

Q Globo 
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I
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v?leta, en 
cazoletas.

El conociiniento de la variacidn diurna es de mucha Importancia para - 
los navegantes especialmente para aquellos que recorren zonas prdximas 
a la costa.

La velocidad relative se encuentra, anotan- 
do el tiempo empleado por la imagen para recorrer el radio del nefosco - 
pio.
Vea folleto III

este tipo de anemdmetro, puede estar junto o

b) L’eterminacidn por medio de ^lobos oilotos<,
Estes son globes pilotos, llenados con hid.'^, 

geno, con una fuerza asoencional, cuyo reccr'i 
do al lanzarlcs se va siguiendo en el espacio 
por medio de un tecdolito. La proyecci^n hci-.- 
zontal del camino recorrido por cada mir.uto, - 
nos da la velocidad y direccidn eel viento.iea 
folleto II "La observacidn meteoroldgica".

se puede decir, que el viento ■«j-ii con el movimiento del

Para rads detalles vea folleto III "Instrumentos meteoroldgicos" y Fo­
lleto II "La observacidn meteoroldgica".

APARATOS PAIA MEDIR LA DIRECCION 1 VEL-LILau PEL 7IEI.TO EN LA ALTLP-A.
aj Eeperminacidn por medio de las nubes y el nefoscopio (esnejo de nudes,)  

Este apar.nto estd constituido por un vidrio 
negro, formando un espejo que refleja la ima- 
gen de la nube, Tiene forma de placa circular 
y estd dividido en grades y convenientemente 
orientado. Al comienzo de la observacidn dec.’ 

x hacerse que la imagen de un punto notable se 
forme en el centre del nefoscopio, y sin mover 
la posicidn de observacidn (o,jo) se sigue la 
marcha de la imagen anotando la division del 
cfrculo por donde sale del espejo. Asf se ob- 
tiene la direccidn de la nube, que tambi<5n e j 
la del viento.

"Instrumentos :re teoroldgicos".

• V-AaIACION ANL'AL PEL VIENTO.
Esta variacidn depends de la distribucidn de la presidn y de la tempe- 

ratura sobre la suporficie dal globo. Per lo ccmdn, el valor medio de la'-

b) Velocidad.
Tambidn es diffcil estudiar este valor. En condiciones normales del ■ 

tiempo, la velocidad del viento es algo proporcional al aumento de tem- 
peratura, pero es influenciado par efectos locales.

49. VAEIACICN LIAnlA DEL V-IENTO.
a) Direccidn

Es muy diffcil poder determinar este valor, puis depends de la situa- 
cidn geogrdfica, de la altura de la estacidn y de su ubicacidn con res- 
pecto al ociano o de las cadenas de las montanas.
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3 zonas en el hemisferio Norte 7 3 en el he- 
misferio Sur.

Hay qus haceriiincapi-5, crie eota Histricucidn de 
si la tierra no estuviera er: rotaci3n propia.

initial - 
que se Ila

) Ha fuerza desviaddra de la rotacidn da la Tierra, 
uomostracidn.

y hacia 
en figure

prssivn - 
la direc- 

-.1 movimiento
1 rrcyectil, vista 

-'.a re je curvada 4 
se ha indicado <ai la figura II.

th observadcr ubicado score el 
de que el

Esta desviacidn hacia la derecha con respecto a la ll.n.:a 
CT puede explicarse- como originada por una fuerza inaginaria., 

o "fuerza coriolis".

I, *»* ‘mM
HeV

lentos la hay,

velocidad, durante los raeses de "verano" (Liciembre-Abril), 
de "inviemo" (Mayo-Noviembre) en '/enezuela.

51. LA FUERZA CORIOLIS.
a) L3 distribucidn de los vientos en la super!icie da la Tierra, cuando 

tierra estd sin rotacidn propia.
Considerando la distribucidn general de - 

la presidn atnosf-^rica en la tierra y calcn- 
lando el gradients bdrico horizontal, se lie 
ga ' a la conclusion, que hay 6 zonas de 
vientos permanetes en la Tierra,

En el hernisferio Norte soplard el viento Ncrte desde el cinturdn an 
ticicldnico hacia el Ecuador, y de este niismo cinturdn .inticicldnico so- 
pla el viento Sur hacia la baja presidn de las zonas terpiaa.is. utro flu 
jo de airs habido de la cana polar hacia la baja rrecidn de las zonas 
tenipladas, AnAloga esla didribuci&i an el hernisferio Sur,

En forna andloga puede uemcscrarse que 
tav.bidn se obtendrfa una -usviaciOn hacia la 
derecha, si el proyectil partnera issue la - 
circunferencia en direccidn al nontro del 
disco. Lc nismo, por ’iltiiiio -ue’e apreciarse 
si la direccidn en que se le si-para,es trasn 
versal al radio del disco.

lisco inisrao, to;1: n. 
proyectil se desvla hacia la derecha resuecco  

cidn al bianco T. El obsarv- 
relative. La trayectoria ds 
desde el disco en rotacifr., 
tai cor.o

oi observamos un disco, -que ,iru en el sen 
tido indicado por las fLechas, -..Irodedor del 
centro C y nos Lnaginanos me iesde di
cho punto C sea disparado • r. coyectil en di 
recciin a un bianco T en /. .d.::o, Peru mien 
tras tanto el proyectil :i..:.d ; a craslad-r 
se hacia el bianco T, esto re : la rota
cidn con el disco.

as .mayor que el

esto a 
sa tr...d. . .a

Su direccidn es perpendicular a la del movimiento iniciado, 
la derecha, siempre cue el sentido de rotacidn sea el indicado 
I.

ma "fuerza desviado'ra"

I



Otro ejemplo cie demostracidn.

Explicacidn tedrioa.

me nor es

Fueroa de aceleracidn Uix 2 V

d e ces.

1 /’Hemisferio Norte.

!

pA■ina

CO xVEXCiDaD AwGulAfl

V i viuwjad CJtavo

’an paso desde el panto P hacia A, lle^a 
rotacidn en el panto T hacia el puntc 

T', en el oual la velocidad es mayor, lo que ai^nifica, que en nuestro paso 
de T al A nos retrasamos algo (distancia de retraso se calcula por dilerer- 
cia entre mayor y menor velocidad horizontal de rotacidn), Visto desde el - 
punto inicial T, significa esto una desviacidn hacia la derecha.

Cuanto mds lejos estA un punto del centre C 
del disco, mayor es la distancia que en un Se­
gundo debe rscorrsr un punto, lo que signifies, 
que cuanto mAs lejos estA un punto del centre- 
3, mayor es la velocidad horizontal de rota - 
cidn de un punto„

El disco estd girando con una velocidad an­
gular w, o sea, caoa punto del disco en un Se­
gundo se traslada a otro lugar y las llneas 
(.radio vectoresj de los puntos con el centre C 
del disco incluyen siempre el Angulo

Esta fuerza imaginaria podemos concebirla como originada per una acele 
racidn que es directamente proporcional una vez a la velocidad angular (ma­
yor velocidad angular;—>mayor es la aceleraciAnj menor velocidad angular,—> 

la aceleracidn) y al otro lado dl doble producto de la velocidad V 
del cuerpo que quiere desplazarse.

En el centro u de un disco en rotacidn se 
encuentra un hombre que quiere dar ’an paso 
hacia el punto I, Pero en el memento del int*n 
to, al trasladarse hacia el punto T,_ este mismo 
hizo con el disco un movimiento hacia el punto 
T'.

en latitudes menores y en el hemisferio our.

El hombre durante su paso no llega a T1 si- 
no se retrasa, o recibe una desviacidn hacia - 
la derecha en relacidn con la nueva posicidn - 
T' del punto T.

Todas las demostraciones en la explicacidn tedrica que se acaba 
cribir arriba, nos ilustran las condiciones imporcantes en el polo Norte,pe 
ro se observa un efecto

Si por ejemplo queremos dar 
mos la menor velocidad horizontal 

en el cual la velocidad es mayor,

Suponiendo un punto ubicado en A, cuya lati 
tud geegrdfica es '?

La fuerza de aceleracidn en este punto no 
aetda en el mismo piano como en el disco de ce 
mcstracidn (movimiento del cuerpo y rotacidn 
del disco en el mismo piano), sino aetda in- 
clinado al piano de rotacidn (piano C-D) que 
en el punto A es . tangence a la tierra o 
es el horizonte .

—/ zvZ/
* u c
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p fl i N Ci

pai Mt- p» o

Papina

es sometida a 
eapieza a mover

A la velocidad argular horizontal en 
ponde w. senv o la velocidad angular es proporcional al

este punto (en el piano CD) corres. 
seno de la latitud,

■BTTTKaW Hemisforio Sur: Desviacidn. hacia la 
izquierda.,

Asi , la fuerza desviadora para cualquier latitud send igual a

Hemisferio l.orte: Desvia’ciin hacia la 
derecha,

ua pA^ncutA a an

la fuerza Co- 
sen 90° - 1 ; 

el Ecuador por ser el sen'-f « 0* = 
0, anuldndose. En el Ecuador, el piano horizontal o el horizonte es vertical 
al piano de rotacidn de la Tierra.

De esta dltima ecuacidn se comprende inmediatamente, que 
riolis tiene su valor mdximo en el polo Norte, donde el senv = 
luego disminuye con las latitudes hasta

/MOVI Hl KK’T*) It LA pAarCULA Stu A>Q<

2) Hemisferio Sur. *
En este hemisferio, el sen? debe considerarse negativo, lo cual trae - 

consigo que en todo el hemisferio Sur la desviaci'n es hacia la izquier- 
da de la direccidn inicial del movimiento de un cuerpo.

Mr,

s
52, EL VIENTO SCSTROFICO,

Dijimcs al principio que, cuando una particula de aire 
una fuerza bdrica ^gradiente tdrico) en sentido horizontal, 

la direccidn del gradients bdrico.
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La Fu-rza Coriolis hace que la direcciin del viento se aparte ?ada 
7i<z rads de la del gradients bdrico, es decir que el dng’alo er.tre gradient? - 
bdrico 7 la direccidn del viento cada vez es mayor, hasta que oportunamente 
su direcciin es perpendicular a la del gradients bdrico.

i &--------- 'T'-----

qo« 
w; rawt. v 1 <5 w rO

Parte del gradients bdrico queda compensada per La fuerza Coriolis, - 
aunque exists otra parte no compensada, que cae en la direccidn del viento y 
por consiguiente iraparte una aceleracidn a la particula en raovimiento.

Pero en seguida actuard sobre ella la 'fuerza Coriolis, haciendo que 
se acelere en sentido perpendicular ai de la direccidn del gradiente. nes - 
puis de un tienpo, la velocidad ssrd la indicada por las flechas en li si- 
guiente figure:
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11 viento obaervado en la altura en realidad sa ajuata con baatants a - 
proxinacidn al viento geostrdfico, ccnclusidn qua para la elaboracidn de no 
pografias absolutag eg de 3’iT.a inportancia: Ss dibuja lag lineas de igual ■ .1 
tura de una guperficie isobdrica fija, paralelo a la direc:idn de log vi-n - 
tos observadog.

p-

122)
7 hssta cierta a’:.-
!r:o -joobtrdi’ico, -

;5.dn ie baja ]:re
dicha mcci-

a gu izquierda.

El viento que as! regultasoplando paralelo a lag iacbarag, 
to geogtrdfico, Tambi^n puede decirge! Un observador que dd la 
viento, tiene la region de baja presidn a gu izquierda y la. ig alta preaidn 

derecha (an el hemigferio uortc) y viceversa (on el heraiaferio 5ur).a au

, pcrque estd reinan- 
do equilibrio entra el gradiente bdrico j la fuerza coliolia.

11 gradiente bdrico, coino sabenoa, eg perpendicular a lag isobar.ag, lo 
que aignifica, por ser perpendicular la direocidn del viento al qrauiente - 
bdrico, que el viento debe soplar paralelo a las iaobaras, dej-ndo el drea 
de baja presidn a su izquierda y de la alta presidn a su derecha en el hernia 
ferio Norte, mientrag en el hernisferio our el viento deja la region de ba­
ja preaidn a gu derecha, y la alta presidn

lata otra fuerza la f rice tin,
lia4 g,

i

A
Cbaervaraoa una vez la flgura arriba. La fuarza Uorioli 

perpendicular a la diraccidn del viento. La t’riccidn E, 
que quiera frgnar la velocidad dal viento, 
oirtn del viento* Ahora birfn, pars que al rr.ovimianto 
fuerzas deben equillbraroe a la raoultante ii, 
de friccidn F y fuarza Uoriolio 
iaobaraa, * a en oondicloneg nornialea 
cidn , tambl^n -ate dn.jtilo as vr.ysr.

o d uianore a a *• 
qua ?3 una fuerza 

eg entoncsa or.tioota a ,U direo- 
Sea eotadionar10, lai 

vuo result.i do lau d fusrzaj
C, iil .dngulo p que forma ol vieavo con lu 

de unos 25* a 30% bi au.tenta la frl.3, 
for auL iazdn as iTayot oobra la tie -

LA INFLU:2i:iA L'E LA FtlUilcN ?Cv. U ri::;-KA.( VIENTO aNTI-LJ
Loa vientog obgorvudeg an la ouporficie de la i'ierra 

tura, en realidad no aiguen lag consideracionej del v 
gir.o tiene ’ana tendencia de oruzar lag iaobarag hacia 
gi<5n. Esto nog induce a buscar una tercera fuerza a 
flcacidn del movimiento paralelo a lag igobaraa.



porous -n tisrra, la friccidn es oayor.rra que sobre si mar,
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ellm^na complstamsnte y sepia dcspu^s el viento
"Altura de rricciin", y generalmente se en

El aire cor.fluye en esoirales hacia los centres de bajas presicnes y se 
aparta en la misma forma de los centres ae altas presiones,

En los propios centres, el gradients bdrico es nulo, remistrdndcse nor

be observa que cerca del suelo el aumento de velocidad del viento es; 
mds pronunciado, luego se ajusta gradualmente al viento geostrdfice.

) que

dobre la Tierra, el viento de superficie alcansa por termino medio 
una velocidad igual al l.C;o del viento geostrdfice, sobre mar, per menor 
friccidn, dicho valor es de 701.

54. LA .VAEIAOia; EEL VIENTJ COM LA ALTURA.
L'ebido a la disminucidn del efecto de la friccidn con la altura, se 

gistra en la atmdsfera libre un aumento gradual de la velocidad del viento.
La capa entre suelo y el nivel 1000 metros, en la cual es apreciable 

la influencia de friccidn, se llama capa de friccidn.

Sabemos que, la velocidad del viento si(nce aumentando, incluso mds 
all! de la altura de friccidn, hasta llegar a la tropopausa.

55. LA Ur.CUUCICN EEL VIEL'TC Eu’ JI ?LOLEb 7 AIITIOI JLl-iiES.
demos considerado hasta ahora las isobaras situadas en 

y rectilinea. Fere esto no sucede frecuentemenete en la prdctica.
□upongamos un drea de baja presidn y un drea de alta presidn, 

nos el trazado de isobaras como llneas conc^ntricas (vea aparte 
encierran el centre de la baja o alta presi'n.

A mayores alturas en la at.mdsfera, la influencia de la friccidn dismi- 
nuye, de manera cue el viento con mayor altura se aproxima mds y mds al vien 
to geostrdfico, o mejor dicho cue el dngulo p> disminuye, hasta que en oier- 
ta altura esta influencia se 
geostrdfico. Eata altura se llama 
cuentra a 1000 metros.

VELOCIDAD jet ViEIVTO

uA CEL. COM 1.A AlFb^A EN
NOki^apiS is

Los gradientes bdricos estardn dirigidos hacia el interior de la 
presidn, del centro hacia el exterior en la alta presidn. ton las consider?.- 
clones ultimas de la fuerza Joriolis y de la .• uerza de Ericcidn, i'dcilmente 
se comprenderd, cuales serdn las circulaciones del viento en bajas y altas - 
Presiones, que naturalmente por la fuerza coriolis, inversa en el hemisferio 

Sur, cambian su sentido.
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a) ■Jenver ?ncia

rar. ma i :■

siendo 
ascenaer

ca.jas pr-^aio- 
irirosi’cla c ue

? v e
■,uf y 

r. a lil­

ac plan an el 
los vientos so­

los vientos senalados en las ultimas fi^uras son Los ru? 
suelo y en la capa de fricciln. •■• la altura d. l^cU metros, 
plan casi paralelos a las isobtiras.

^a afluencia de airs hacia las zeras de 
nes se llama eonv-'r • mcia. ;-i'r.oru ti-5n, es

de bajas psosiones, - 
mt-e iel.e 

anterior 5i:c®s 
•inf ria as an If tic amen is , de a 
la hvimjci:;!, lle.jar.ios a la co 

c ricncs .i'..- bares presio.
o ci::....'rco y . r_-c

so 
el aire =e acuaule en los cenoros 

fccil de constatar cue el aire
Pero del aparo'. 2o d 

si airo asccndenoe so 
de consideraciones 
sidn '-ue, en 
se

-enT-’l, las
c raoterizan por un ci-alo nuhlado 
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'■ .•YI__ a In. r ■ s.
.1 in yilo cue forma 11 direooidn lol vi-i.to cun Las l^u’- r 

ten, origins a) una afluencia de aire hacia las oonas .!•_■ bajas presior.es 
b) una evacuacidn de aire de las rejioncs autioiolfnicas.
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Hay vanos tipos de convergencias.

1) Cor’.v<- r la rad ia 1

Hay varios tipos de divergencias»

>

v

4 4

Illi /

Purina ’’a

Calm a inn

2) ^iver-zenoia

2_) Liver?encia radial, -anticiclones constituyen divergencias radiales.
4

de Liana ccnvergenoia radial, cuando per todos 
los lados hay cma -afluencia de aire h-uia un censro. 
(Eajas Fresiones son ccnvergencias raaialea).

bilateral.
Hay evaciaaci5n del aire de una acna hacia 2 la. 
dos.

1111 1
11111

Los 3 tipos puoder. ser observados en la 
de la Tierra o en la atndsfera libre, los illtlnos 
gencias en la altura".

b) Livergencias.
La evacuacidn de aire desde las senas de altas presiones se llama Li'/rr 

gen ci a. Ahora bi-3n, es imposibl- que se re gist re en los centres de antici 
clones un vacfo mis acentuado, sino el aire diverejente serd reerr.plazado - 
por masas de la atmdsfera libre one empiezana iescender. Pero sabemos -ie 1 
aparte 2b d (gradiente adiabdtico}, que el aire que desciende, sc ca- 
lienta (.subsidencia), de ahi que en general, en los anticiclones suele re. 
nar buen tiempo.

3 ) u'onver-eocia lateral,
Se llama conv-rgendia lateral, cuando hay afluen- 
cia de aire hacia una zona estacionaria o de calr.ia.

2) Conver icncia bilateral.
Se llama convergencia bilateral, cuando de 2 lados 
opuestos hay una afluencia de aire hacia una zona. 
(Como ya veremos, la zona del hundimiento intertro 
pical es una convergencia bilateralX

atmdsfera,bien en la superficce 
se Haman despu^s "Ccnver-



3) DiV'srg-ncia lateral

I

vf 23

yientos

hsmisfario ;.oi'En el 21

7^p-Attina

1.LI3, 
.=11 en

nnas cr'/iSC .
) r-ris albo

1

: e 1 z = 
misma.

aux*- ;L?221— z. stTLT-’■■:2FSH2.“

Ahora bi^n, con las consideracicnes de la Fuerca Jcriolis, que es cau- 
sado. por la rotacidn de la Tierra, podemos calcular la distribucidn d1*- los 
vientos en la superficie de la Tierra, desde el punto de vista de la distri 
bucidn de las presiones atinosfericas,

57, SJEMFLCS DE APLIJACIOM JE LA FUEndA
1) .-avado interior :?1 cal lr. ^1 fdsiJ. -r. form^helill.

El proyeccil toir.a un '.ncvimi^r.to cs rotaciln jcr.srr;- a —•- =2 
lida del candn y'que le dd la escabilidad necesaria en su ua-
cia el bianco, para cue llegue ce tiunta,Con el rayado neiicu2cax,ei mo 
’jimiento de rotacidn (sertido contra el reloj} .tienae el proyectij. aes 
viarse hacia la izouierda, y esta fuerza de desviacidn ecuilibra la 
faerza desviadora cue estd dirijida nacia la derecna (nems;erao tier 

te).

arec-a 
cede -

nencr
n pm 1

For la Fuerza desviadora las 6 zones de vientos pemanentes reciben una 
desviacidn hacia la derecha e izouierda seguri los he mi's f erios.

’.".ar ?c~.e r.’.ci?.
las vias d4rr?\=
desoaste en tieroo 

z "..e’zasoe en r.er.cs z
de la izouierda.

CAUSA Ln. lulrtirt, _ JonlCLIo
En aparte 51 a) -hemos considerado, oomo serl la ci3trrouc'..dn 

en la superficie de la , ii.erra sin, rotacidn prooia de la

vientos del clntuivn .iaticicldnico

■ o Hay evacuaci.dn del airs me una zona estacaonarza 
hacia un lade,

2) lef orzariento del riel c a rec ho, 
fu-anao en el henisferio ..c 

ral.rente la fuerza Joriclis oier.ce 1 
lo ■-’re siznifica rue el riel rereco.o 
contrarrestar e=t-e --ecto uesviazor 
~ue el riel iz.-ycierf0 ■ I - ra evitar

1 derecho se hace un coco, teas ^rueso.que,eu
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Sn el herasferio Sur, 
vientos del cirwurin anticicl'nico hacia el hundimleneo 
reccidn SL'a2S~i, llam^ndose esta zona, per ser pemar'.en 
de los Alisios .del SUFEST3. Luego hay ’zna zona eon vien 
del MOnOESTE, v al fin de la cana polar JUB. sonla el -.Ian 
ilESTS.

El mismo e.je de los cinturones antioicldnicoa se caracteriza per la ci 
vergencia de su regimen de circulacidn, por lo cual observamos en ello? co -

: on s ecu eno ia.
-1 a ire :e 
;_nes. La con
.ruenoa' y 1 

’Lente, 31= ■ ■
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hundimiento intertropical soplan de di recciin - 
NCRCEoTE, llamados estes vientes por su peman =n_ 
cia casi conscante los Alisios del loroesce, Del 
mismo cinturdn anticicldnico hacia la baja pre - 
aidn de las zonas templadas sopla el viento del 
SUriOESTE, lichoa vientos, por varies fenimenos - 
cue ocurren en esta zona (ccmo veremos en la me- 
teorologia sin'pticaj no son ronstantes, sir.o en 
esta zona prevalecen solamente los vier.tos cel - 
SUROESTE y del ^ESTE, por lo que se ha llamado - 
esta la ”ion?,;e lo? '.'lento~ _ iel
IZoTE'1,-e la capa polar hacia la zona oe on yas - 
presicnes sopla, desviado por la Fuerza Cor-: oils, 
el viento del NOHESTE, que tampoco es tar cons­
tants como el Alisio,

por la aesviacidn hacia la 1 uzer'ia, sop.!an _os - 
.aterzropical de n._- 
e l.:s vientes, zona 
os orevalecientes

ie nuevo ~el .51'-

En el e.je central del hundimiento inzernr 
ves y variables, Es edta la Hamada zona ..Ie 1?. 
Como puede apreciarse en el croouis, cc ■.v=r;er. 
ambos hemisferios, los alisios del hor-este tv 
tai regimen server rente, las ccrri-ntez del ai 
adiab^ticamente, se produce la cor-der.eacidn ;r 
reierencia se caracteriza puds, por freouentes 
vias abundances en comnaifa de abundante r.ubos 
r.a an la mezeoroiogia sinlptica se 12 ora zn'-.?

eje de los cinturor.es anticicldnioos copier, vientos suaves 
riablesj son estas las.regiones que en el lenguaje de los naveganteo 
llamarse las latitudes de los caballos (-Horse latitud, palabra usada porque 
los naverantes que hicieron la travesfa de Europa hacia el duevo Mundo, fue- 
ron forzados a matar los caballos para peder alimentar la tripulaoidn,.

Esta convergencia intertropical,por lo general, ?e er. cm antra 
.’orze iel Ecuador, su posicidn sufr? rua 
a dasplazarse siempre hacia el hemisferio 
co",

cinturor.es
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Esta teorla clasica de la circulacidn de los alisios, actuahnente sufre 
mcdificaciores, las cuales serin estudiadas en la Meteorologia 3in3ptica.

En la zona de los Vientos prevalesientes del C-ESTE, y SURCESTE', las co - 
rrientes de masas de aire reparten de los fr^njas anoicicldnicas hacia lati 
tudes niayores, dcnde convor~on con las corrientes que llegan.de las ca^as po

I
\\ ^UM£CO

Las T.asas de aire de ambos alisios^c jnver.ger.tes en la c-nvergencia ir.cer- 
cropical, ascienden, enfrilndose adiabdticame.nte, peraier.do por eondensa-ci ’n 
7. precipitaci&i su r.umedad, regresan a grandes alturas i,aontra-xlisa.:-s-z 
las ■ zonas- de- los. ainturones antici cldnicos -doride- desc5 enden- (subsidencla}, ca-. 
ler.tdndcse adiabdticamente, nara ;'’or"-ar de nuevo les alisios, soolan 
cia el Ecuador.,

rrientes de aire descendentes (subsidencias), escasa humedad relativa, un - 
cielo casi despejado, y falta de lluvias. La mayorJa de los desiertos (Saha­
ra, etc,) estdn ubicados en dicha regidn.

29. CIRCULACICN ■JEIERAL DE LA ATXCSFEFA.
Tratando de las corrientes ascendentes en zonas ie converger,ci.as y Las 

subsidencias que existen en zonas de divergencias y considerando 1? iistribu 
cidn de las zonas de altas y bajas presiones en conjunto con la distribucidn 
esquemdtica de los vientos, podemos ahora concluir y completar el esouema - 
clanetario de la ciroulacidn atr.osfirica,

llegan.de


Ctra circulacidn, a'ncue no tan aoentuaca, exists en las oapas poiares.

lales vientos se .aran non

La formacidn Los ir.onzones pneds exoOe

'sigoiente :

os

-■ • -.'4 -•

I

11 anase

7&p -5 Ln i

Los ultimos apartes es La que 
de la Tierra fuese uniforme.

los vie;: 
tierra,

nste regimen de circulacidn de vientos hacia los continentes 
menoin

a tienden a soplar en verano 
'jl 3=ntido inverse durante

.:i, mds fries -pig
1’inentes :-o coms 

. ■zerano ;hemisferio i :r:e: 
. monos fries en -.’erano.

6O.VIENTt?S FEr.IOCICCS ZCMALE3,
Los onsenos

La distribuciin de los vientos y ae la
se ebservaria en el caso de que

■ - AL aproximarse el -veranot este' antieicld-n-desapa-rebe lentamente, -slendo: • •
reemplazado el aire frio per uno caliente que uiene nenor. aensidau y se deciu 
ce ficilmente que se registra sobre los continentes la fdrmacidn de ’ana Saja 
presidn, determindndose una ciroulaciin segiin dibujo en p5gina; siguiente:

A causa de tai regimen t^rmico, 
(astrondmicodeode el mar hacia le 
el invierno (astrondmico;.

resign atnosfdrica gsbozada, en 
la superi’icie

Los continentes son en invierno, a ig’: 
cdar.os; en verano sucede lo inverse, Los .:r 
como centres fries en invierno y oenuros c. 
y los oedanos como cenoros cdlidos en ir.vi

xl. tire .frio. ^dquiere .ur;a ..mayor- densida-o 
oc4anos. So deduce ficiLv.ente cue se regist - 
“aoiin se ur. arm io no Ida, Loze ?.
jo aojunto.

La. del .aire. que. ro ‘.Iqs . .. 
r-e Los continentes La o’or-

. :ir oul-.:iOn so-.m iubu-

Ahora bien, las diferencias ae temperature que se establecen entre los 
continentes y oedanos, originan una alteraci'n nonziderable de tai uisposi- 
ci<5n zonal, particularmente sobre el hemisferio Lorce, Existen en dl rrar.ues 
masas continentales que dan lugar a una pron’.umiada variacidn anual ie tempe 
ratura debido’al calentamiento y enfriamier.t : ;u ?1 transcurso del ano.

lares. En la zona de convergencia (llamada conver rencia colar o rrente noltg 
cue tambidn serd estudiado en la Meteorologia Sindptica), asciende , enfridn- 
dose adiabdticamente y regresan a grandes alturas hacia las latitudes ue 
partida en los cinturones anticicldnicos, donde nuevamente desciencen, calen 
tdndose adiabdticamente para fermar otra vez parte de las corrientes del Oss. 
kte y Euroeste.

■?r oonsi juiente lei medo
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Monzones se producer! en nuchas Zonas de la tierra. 11 nonzdn mas imporxan 
que.e^td regulando el regimen de lluvias, es elte,

a) Monzdn ideal de India, . cue es consecuencia de un*centro de acciln t^nrd.ca 
en los meses de verano, score el continence, produciindose un ccnscanze 
centro de baja presidn, cuya consecuencia son los vientos del oc^ano Indi- 
co, que tienen una gran penetracidn en el cerritorio de la India, anulando 
los alisios del NE. Se registrar, las mayores precipitaciones absolutes del 
mundo 16000 mm ar.uales de precipitacidn en esta region.

’ana baja presidn. Fero las :c s- 
de montanas, lo que sioniiiea 

“ientras en el

b) El Monzdn de Austra.? ia_.
Tambi4n es consecuencia de la forraciin de 
tas de Auscralia est^n roaendas per cadenas 
que toda la precipitacidn cae en las vertientes costaneras, 
Interior se registra r.uy escaea

H I KA CAVA

q pQe-S'O

■Cour'.njg^rE /

3 A;, A 
'"pCEdOH

Haq.
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a) Monzdn  ideal de India 
en los meses de verano, 
cenbro de baja presidn 
co,

b) £1 *'-cnzdn de_ Australia,
Tambi4n es consecuencia de la forrraci-in de una ba.ja presidn. Perc las ccs- 
tas de Australia estdn rcdeadas por cadenas de nontanas, lo que 
que toda la
Interior se

3*jA Y? 
■''peeler

A

A . <4

Monzones se producen en nuchas zonas de la tierra. El menzdn nds inportan 
be, que estd regulando el rdgimen de lluvias, es el

. cue es consecuencia de un'centro de accidn tdmica 
sobre el continence, producidndose un constants

, cuya consecuencia son los vientos del oedano Indi- 
que tienen una gran penetracidn en el territorio de la India, anulando 

los alisios del NE. Se registran las mayores precipitaciones absolutas del 
mundo 16000 m anuales de precipitacidn en esta regidn.

sipnifica 
precipitacidn cae en las vertientes costaneras, niencras en el 
registra xuy escasa lluvia,

H I 'A A lay A

MAb
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Otros monzones, como loa de la costa de Guinea, del Mar de china, de la 
Costa de Venezuela, del Mediterroiieo, son menos aparentes, porque Loa pertur 
ba una serie de causas secundarias.

Lat M n i P'rJo
AP-^-C- 0.1 ''’L’1 
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61. VIZNTOS PEaICDICOS LOCALES.
AdemaJ de la variacidn anual, cue experimentan las temperaturas y pre - 

siones tar.to sobre el nar eomo sobre la tierra, ■■•'.iste tarabi^n una variaciin 
diurna, produci^ndose efectos similares al monzdn, pero de caricter local.

algo nenor que -r. el ns.-.r. rcr el 
lativamente ncyn- rrasidn) 
rear hacia la tierra 
hasta que la tr 
cas boras de 
per una corrie 
tableci^ndose ■ 
de alrededor u

2) La brisa de 1^ 
For la n.:.

te el dla. El 
el de la tierra, 
almacenado du.-.;, 
del aire sobr-c -

a) La brisa del mar (dla ) y La brisa de la tierra (noche).
1) La brisa cel mar ila;

Al ir subiendo el Sol sobre el horizente, va aumentando rrocresica 
mente la temperaaura de la cierra, y comienza el proceso de conveccibd 
de las c*pas de airs'cerca de la superficie de la Sierra, per tener ai 
re cdlido manor uensidad. La oresidn atmosfirica en tierra es entonces

mayor que sobre mar y el pradiante bdrico estd iiri.pido hacia el may, 
dirigiendose entonces una corriente de aire de la tierra al mar. Se - 
ha formado asi un proce.-o exactumente inverse al del dla, lla.mado, - 
brisa de la tierra, y que tan valioso servicio presta a las embarca - 
clones a vela.

-ran altura, ni penetran

gradients bdrico dirigido del mar\.re- 
se forma una corriente de aire iesde el 

sorrienoe ^sta, que va aumentando de inuensiiad - 
1 mar, como se llama, queda estableciia a las pc 

er salido el Sol, La corriente inferior se comoer.sa 
■? La altura dirigida .;e La tierra hacia el mar, es- 
■f un circuit© local cerrado, que apenas alcanza altura 
11.^ metres.

-rr- '.noche2
?-;.-.serva el mar casi la risma temperutura que duran 
per consiguiente, sobre el mar es rads ealiente que 

ue per irraui-cidn ha oerdido mucha parte del calor
i .1 ila. .ansi ierar.ee Las iiferencias ue uensiiad 
.rra y mar, la presidn score relaoivamente

Tales vientos locales no se extienden a

comoer.sa
ierar.ee


oi fondo

A
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Es particulannente en la zona tropical donde 
y de la tierra que aoplan con gran persistencia.

For lo general, tales vientos no alcanzan altuvas mayores de 11-20 
metros.

b) Brisas del valle y ie la montana.
En la moncana puede observarse con 
caluro«o el viento sopla 
haciendo ascender el aire a lo largo de las pendientes, y de noche 
sentido inverse.

En la Costa de Venezuela se
Barcelona y en Coro y con algo menor persastencia

an los -
one es mu - 

los aviaaores

1) Brisa del valle (dfa)..
Cuando las cimas de las montanas estdn expuestas a toda la mtensi- 

dad de los rayos solares,lo que ocurre durante las prxmeras boras deldia, 
se-calientan mds que el fondo del valle en que tcdavia no puede en­
trar el Sol.

densidad que los alrededores en la atudsfera 1 
los paquetes de aire cdlidoypara oempensar, por sue 

ci<5n, se forma una corriente de aire del fondo del valle haoia las 
mas, Hamada brisa del valle.

se registran brisas del mar

For tener menor 
bre, se elevan

Be establece de nuevo una circulacidn local segtin uibujo. 
centros del valle se establece una corriente descendente, 
chas veces muy peligrosa para los avior.es, lo que ilamar. 
"vacios de aire".

profundamente en el interior de los continentes. La brisa que sopla en hojas 
del dia puede adquirir cierta intensidad, en tanto que la de nocne suele :>er 
suave.

frecuencia que en perfedos ue tiempo 
del valle hacia lo alto durante las horas del dia, 

en cl -

registran brisas del mar especialmente en 
en la Costa de Maracaibo.

Frisa de la monoana needed.
^e noche sucede lo concrario . Las cimas’ pierden calor mAs" rdpida: :en_ 

oe cue el valle,estableciendcee enounces una corriente uesc°nuente r; - 
las vertientes de las montanas, que se llama brisa de xa muncaaa.

avior.es
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foman a unconsecuencia de las distiritas cresiones aue se
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Debemos citar ademls Los vientos accidentales, 
bio nombres particulares por raz<5n de 
sus efectos impresionantes.

idad de

-?n Los.. <\ndes v.ene3clan03\M£
C's^.a, Los ar-^entinos lid-

MuQc Hut’a.u.zx 
iJSL rOff 'ri M
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VISb'TOS APg?.ICL'IC03 Y LOCALES.
La teoria de la circulacidn general ha puesto en evidencia viantos cer 

manentes, como los ALISICS, y periddicos, como los monzones estacionales, p£ 
ro ambos con una profunda vitalidad.

^>7
/

aste mismo "efecto de.Foehn" 

manlo

ee encuenoni
-j opcrtunamente en las lordilleras t ' 
"Conda" y los norteamerioanos "ohin<_

gua, Mega a los valles como un 
to cstermina la evapcracidn de las 
Ocasionalmente, este viento ilcanza la 
do tambidn racheado.

a los que ha dado el oue 
sus caraoteristicas especiales 0 r

en los rtccky Contains ,

por eiemplo, cuando al Sur de los Aloes Utalia 
rior a la del Norte (Alemania), el aire, 
diada,vadel Lugar de mayor presidn, al de menor en el Norte.

Segun estadistica, la mayor cantidad de crfmenes ccurren durante el 
tiempo en que sopla el "Foehn", Los midic cs sirujunos evitan operas ionns 
de enfermos de tuberculosis durance los dlas del Foehn,porque segun esta­
distica hay mayor cantidad de defundiones en este lapse.

b) Mistral.Es un vientoseco y frio del Lorte y Noroeste, que sopla en la Jos, 
ta francesa del Mediterrdneo y en el valle del Hddano, se siente tambien 
en la Costa de ILIHIA Y DALMACIA (Mar adriitico), donde se le llama BOLL. 
Tambi^n soplan vientos de este tipo en los Estados Unidcs de America.

ue cor las vertier.tss
■':r oarte del va.-cr de J.gua

.-ilpes, el aire iescirn- 
.. a ? recur a adiahi o i ca -er.ue 
:.ci?ne ya caei vc.qcr ie a- 
r e eco p cdlido. Este vi.en 

cs -Lc s. 
c.L , si an

.nos y SHINCCK

Este viento es 
lado y otro de los Mpes en el continents eurepeo.

El "Foehn" tiene influencia so'ere el orgnnisr.c numano por fenfmer.es 
que todavia no pudieron ser investigauos.

), la presign es supe
le acuerdo con la teoria ya er.tu

El aire del Sur, himedo, forzosamente a : 
las montahas, se enfria adiab-ltica,.iente y 
se condensa y precipita. Llegado a la elm::-, 
de por las vertientes Norte, aumentiniose 
y por tratarse ahora le aire muy seco que

’’.Lega a los valles como un viento sum 
cetermina la evapcracidn de las capes 

vel

) FOEHN(Zonda en los Andes argenti' 
LU.)

., 7///%

”fomn’77 7 ■

Acpts

y cilido.
Norte ie

X-
-ra.

fenfmer.es
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(Texas) y en el Golfo de X£xico, donde se la llama los "Ncrtes". in ^r^en 
tina y Uruguay soplan vientcs andlogos al Mistral y se Haman los "Pampe­
ros" .

en Africa accidental 
y son llamados los -

la Costa.

63. VSiuAOExlO UE LA PHSION
PIO HOr.TS."

El regimen de la presi-in y de los vientos _ue se observaiverdaderamen- 
te so’ore el hemisferio Norte oorresponde a una combinacidn del sistema de - 
circulacidn en zonas, con otros sistemas continenuales, cue- se superpcnen - 
al primero en invierno y verano.

71 SITUS H LL riHUScE-

c) El Sirocco, es un viento muy c.llido y seco, cargado de polvo, cue sopla en 
el Africa del Norte, en Sicilia y ain en Italia Meridional y en d-recia ,3u 
elevada temoeratura (hasta 350°), aiin a medianoche, no depends solo de - 
que viene del Sur, sino tambien de que es un viento descendents. 3u di - 
reccidn es del SE al SW.

En Egipto, el sirocco se llama pH A-IS IN a Si- ->1, 
Harsattan, vientos andlogos se producen sn Australia 
"Ericlayers" que soplan del desierto interior nacia

.z</



interaifican los anticiclones oce&nicos, mientras ,las ci-__En verano

LA

p-5 ■' Ln a 8L

de los octSanos Atldnticc y Pacifico 
senos estacionarias y permanentes que
y la Eaja de las Alentianas.

La Alta presidn so'ore Asia suele denoniinarse 
la que abarca los Estados Unidos y buena parte del 
cicldn Norteamericano.

.L Eil LA ATMCSFZka LIL'.E,
.uencia pernurcadora U”ri:cidn, etc.) que 
se deja de .entir a sediia que se eleva

can

^nticicldn Siberiano y - 
vanadS se denomina Anti-

La in 
y octanes se deja de .entir a sediia que 
alii 1= un nive] ue 2 leas ne alturs, ya no 
ciin Tenernl.

ejercen los continent'3 
a nayores alouras. Mas 

prdcticaT.en ce. la circuit.

Los ciclones y anticiclones .■nencionados} sonjuntantsnte con los antici- 
clones del cin^urdn anticicldnico so’ere los cc^anos, constituyen los princ 
pales Centros de Acciod

Puede apreciarse que efectivamente en invierno se establecen so’ere los 
continentes los anticidones frlos, Tambi4n sobre las partes septentrionales 

se forman dreas de baja presidn ^is o - 
se Haman la Paia preaidn ae T.SL"‘^7"-

jas presiones de IdLAL'lllA y de las Aleutiar.as piemen 'su intensidad. 'L per - 
superposicidn de circulaciones zonales con monsones (continentales; prevail 
cen en ciertas partes ur.a predominance de arisen monzonal y en otras pa.rtes 
una circulacidn zonal.

Del lado Senatorial de la mencionada zona de alta presidn, la direcciin 
media de los vientos es del Sate.

Jcnforme a esta distribucidn de la presidn, observam.es ncrmalm.ente 
vientos iel .esce al none de la zona de alias presiones, :ue aumentan ccr. 
la altura, hasta lle^ar a un maximo en la tropopausa.

A mayor altura, el rdmimen de los vientos ==td determinauo per una im­
mense baja nresidn cuyo centre coincide en el ’nemisferio .'iorte, con el polo 
Norte, luego por una zona de alta presidn relativamente baja y ’miferme en 
zonas ecuatorialeso

se

W’

observam.es
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La ourbulencia 
na superficie ru^sa, 611a n 
limitada caps de 1CC0 netres

5n el extreme Norte, 'en la Capa polar exists una oer.a 1 
tos del hste, y recientes 'investigaciones consideraban cerc^. 
otra zona de vientos del Oeste.

ki„iyd?i.yLiy'x±A ’
a) Turlulencia le

11 factor

< £
Polo wccn=

Los diferentes sistemas de cironlacidn tescritos, 
estados medios de la circulaoiln ■ tmosf-frica, a ellos 
perturbaotones locales o re51or.-..les, :j..o extlisan la 
po, y serdn estudiados en met, eorc lopia sin*

11 flujo tart 
tuaciones en la inters tied ;e la corrie” 
cue duran uncs cocos ■-■•e per. : y, se inpeu si. 
disminu^zen altemativa.ner.ee; el vier.c-o es 
las rdfapas es aproxira iarer.t e orororoic:: 
la velccidad del viento>

friccidn cue sufre el 
tdculos" cue ericuentr-,. pro-vc 
son elevados a nivsles ~.as aloes

cor re s mo en unase revise
:o eepee or

r e s e

Ln la cercanfa del suelo se ven los reioolinus y el fluje es mis es- 
tacionario en la altura.

:ue :

VJ

altemativa.ner.ee


aj

-rrirnnvi rm-mrvii

b) Turbulencia t^rraica

di

1) Turbulencia 1

2) Turbulenci ri. :ia

3) Turbulenc ia

86plp.ina

Ejemplos:

EL itEGIiEN S LCo 712~
Los vientos pr- 

zona de log alisios, 
altura (jCCC metros),

tivas,,generaimente puede decirse cue la
la cjjna de,las nubes convectivas (Cu,Cu cong,, etc.).

 ..1 7~oLE 
leci?ntes 

scplan en
la iireccidn SE

Los vientos en las dif 3rentes partes de Venezuela estin extensa y i’uer 
temente influenciados cor la situacion local.

Para la presentacidn jrdfica de los vientos se toman las lo iireccio- 
nes de la rosa de los vientos y se establece el prccentaje de veces qua el 
viento ha soplado en cada una de las direcciones, durante un periodo de tiem 
po considerado, por ejemplo un aho. Estos valores, en una escala adopaada, 
se van colocando con barras sobre cada una de las 16 direcciones, obtenien- 
do as! el promedio grdfico, de gran utilidad, especialmente para los nave - 
gantes. El ndmero al lado de cada barra, es el promedio de la velocidad en 
Kmh y el numero en el centro, da el porcentaje d» calmas, muy pequehas bri-

ZUELa Yd- r.EPrESE?:TAJIiN 'HAFIIA
en Venezuela, por estar situaoa ista en la 

la superficie generalmente del E-ENE. En la 
es otro componente adicicnalo

c) Intensidad de la tn r’sulenc la,
Para la aviaci in, la turbulencia y especialmente la convectiva se 

vide en 3 diferentes --r-.:o3, a saber•

______ , conveccidn.
Otra de las causes de la turbulencia atmosfirica es la distribucidn 

irregular de la temoeratura. Las partfculas mis cilidas de aile se elevan 
(conveccidn) y otras de menor temperatura caen para ocupar el Lugar de 
las primeras, originindose asi un flujo ascendente y otro descendente. j,s 
ta clase de turbulencia, se llama turbulencia convectiva. El espesor de - 
la capa de turbulencia convectiva depends en primer lugar de la esvabil.i- 
dad del aire. La turbulencia convectiva adquiere su mayor intensidad en - 
la atmdsfera libre, sobre todo deba.io y er' el interior de las nubes convec 

turbulencia convectiva termina en
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La HUhEDAD uE

i

nie-

atmSsfera se llama humedad.la

expressser

I

i i

f m? cl e 
a I re 

hu rredo

re- 
hay 
va-i

La cantidad de vapor de agua (.el agua en forma gaseosa) que cuntieneei. 
airCj varia constantemente, Proviene, como veremoSj de la contlnua evapora 
ci<5n que se produce sobre la corteza terrestre, especialiiiente aumentando en 
las superficies llquidas (ocdanos^ mares, Iagos, rios), comovasl tarabi^n en 
las plar.tas (evapotranspiracidnj y aun er. La ndsma tierra Wuneda.

Se registrarlaq cambios de 
si en todo el m.undo, 
gistr4ndos* por tanto prscipitac?ones. 
□tro elerr.ento meteoroldgico mis en 
por de agua.

En el transcurso de esbe tratado, nos hemos referido a los factores me 
teoroligicos de radiaciOn, temperatura, presidn y viento.

OEFINICl^M Y IuLDIDao DE La nUfldAx) 
aj Uefiniciin.

La cantidad de vapor de agua existente en

La ATEuSFEtU, CaUSaNTE DLL maL TlWpl

se encuerr,ra

1) Humedad absolutao
O'

Un espacio cerrado 
tante d eterr dnado, 
tubo, en el cual 
bomba de vacio.

b) Med id as de La .'.umedad,,
La cantidad ne vapor de agua existente en La atm.lsfera puede 
da de diferentes manera-:

bl vapor de agua se nos haze visible, condensindose, en forma de 
Kias, nubes, precipitaciones,

re vacio
Ares ,'e coloca^ 7-_ r> ie c taca UaULg en el decdsito, se mide 
ei peso de ish0 y decisis seri ie L^oo gramos, Luego se pone er. 
accidn la oomba de vacio, Lu pie causa, que se vacie el metro cubico 
de aire hCmudo cerrado, ea cua-, antes salir afuera, iebe pasar al 
depdsito con CaClOc Este mismo, por su propiedad de nigroscopia (pro- 
piedad que tiene cada elemento salino, y que cunsiste en la afinidad 
de poder absorber- el vapor de agua; absorbs toda la cantidad de vapor 
de agua del metro cdbico de aire.

temperatura, presion y en el flujo del aire 
el cielo estuviera siempre despejado de nubes, no 

?ero no sucede asi puesto que 
la atmisfera que es la humedad a el

unsinernnao eu siguiente experiments:
cent Line ’.n metro c&bico de aire hfimedo en un ins- 
nl volimen cerrado esta conectado por medio de ur. 

un uepdsito con cloruro de calcic,y una

El vapor de agua es de capital importancia para la ecunonila general de 
la naturaleza y para la vida dem hombre, Zn un ambiente humedo crecen y 
florecen las plantas cn general, cureciendo ae il, la vida animal y vegeoa- 
aerla impcsible.



Finalmente,

= hunedad absoluta.A

La definicidn de la numedad es la siguiente::a? entonces,

/.aniedad especfi’ica£ZiA15-i'q

~ presion de aire hiimedoe • n

tension del vapore

9

l t.£ina '?d

ejer- 
pu^SjSumar otro

-an grarros del vapor de agua coj 
a instante determinado. La forma

que se elimina 
va- 
de 

la tension dex vapor

expecifica expresa . 
un xilogramo de a:..

La humedad absoluta expresa el peso 
nido en un 
la es:

.a e
i ' r's 

ae

f Sows* OJ VACl'o

en gramos del vapor de agua Conte 
metro cdbico de aire en un instante determinado. La formu-

d de
abe 

humido

gramos 
mb

2) Humedad especffica,
Haciendo un experimento andlogo, pero reemclazando el volumen de 1 ne 
tro cilbico de aire por uno que tiene el peso de 1 kg, se obtiene la 
humedad especffica.

ie nuevo se mile el peso le CaClp, que, naturalmente,ta 
sufrido un aumento por el vapor de agua ausorbido. becinios, que el pe 
so de CaC12 despu^s de efectuar el experiniento fuera 1015 gramos. La 
diferencia entre los 2 pesos, del anterior y del dltimo, en este caso 
1015-1000 gr.« 15 gramos, equivale al peso del vapor de agua que con- 
tenia un metro cubico de aire.

?s

pres ion o 
de agua.

presidn ie aire seco

■\seoso, posee un peso y una pre- 
'Jiera y segian la Ley de Dalton,que 

ie las presiones parciales n?
:ambi£n el vapor de agua 

se debe,
am cos send ent cnees la pr_e

La humedad 
tenido en 
la es:

3) Tension del vapor de agua, 
Siendo -1 vapor de agua un c.. 
sion como todos los gases ue ..s. 
la presion atmosf^rica, es el .• 
los gases de la at.Tosfera, re- ; 
ce una presion, A la presion :: 
valor ^e; ie la presion re agu-.; 
sion nel aire humedo ?h

Haciendo, pu4s, un experimento rapot'tico de tai modo, 
ra todo el aire seco enciina ie nosotros, quedindose solamente el 
por de agua, el barometro indicara la presion que ejerce el vapor 
agua solo y este valor £ medico en mm se llama 
de agua,



2 medidas raAs de la humedad en la atmosfera, que son:d; nay-

la humedad relaciva ena J

pUxUto de roclo

3

ha

de vapor de agua3 aturado

A mix, nu

vol'umen

cerraao

' i

•1pi? .a

; i

i

Jef inicion: 
□e llama entonces

■ impor- 
ri.adlara en el proximo aparle.

aire el actual, 
peciflea actual q

i A rn

tension del vapor de agua e aquella presion que 
ce este vapor, si estuviera t — 
tuara en mm.ae mercurio kigual como 
caj.

cierta evaooracion
llego

"a a 
no 
a ;
mi

gMApCaALION

puede contener mas va? 
vapor, o major dieho, 

alcanzado su mixi:.-

lero para la explicacion de esto falta conocer^un^proceso muy 
tante, la saturacio;-., del cual se i„_l—.i ’ -1 ' ':'J

Las palahres 
ambos estados del al • • . 
de humedad de nuevo:

r"'' "ic. ~ "

'J - •

68. SATUrLlClQiM. .
.-tecorddndonos del experimento para calcular la humedad absoluta;a, noo 

hemos referido, al peso del vapor de agua en gr. por metro cubico an un 
tante determinado. Istas ultimas palabras, al parecer, contienen unarestr-^- 
cion, que debemos investigar.

suede reierirse. ent inces, , 
ahora sues tr ee r.-edau is 
llairamos este estaio acu.

actual a., humeaau es 
e,

i’omamos de nuevo un vacfo cerrado que contenra 
u.n metro cubico -e aire, Luego colocamos al ion 
io del volumen cerrado un recipience que conveu 
,-:a aiua. £>n el transourso uel tiempo observamos, 
Zue la cantidad de agua disminuye hasta, que 
pasado cierto tiempo> la- cantidad de agua^que— 
^a constante. Hubo, cues, cierta evaporacion ue 
.qua hacia el volumen de 1 cP, hasta que 

'in momento, en I’-e el aire cerrado no rudo 
sorter" mas ei vapor de agua. ml aire, pu^s,

j se dice entonces que est-1 xi-Hueul 
nenido^ue vapor de agua en el volumen de u

-1 •-~d-.t-;- deterrin sip"

.-.I' ?1 .aire no es saturado, 
..sdiiiS son: humedad absoluta 

cion cel vapor de agua .

mo
ithora biin, uumentainos la temperature en el volu­
men, pox” ejemplo a 20 C*. Lo que en seguida pode- 
mos observer es, que durante el calentamiento di^

ahora debemos contliunr nuestro 
un cen:6metro .ne .mtiene nuestro

t _■ aperiu.-s oi^r 
;..edio :e la noma 
do euro

e.-rperimento. Colocamos en el
.ire en estaio ue sat-uracior., -• - 
•Ji por ejemplo es l.j C°, po-’ 

ae Is. coma ue vacio y por e_ ueposito con 
ue caloio o'etenemos la humedad absoluta 

’"ixir-a a mix. = 9.2 yr

.. ani

mis, ent re aire aq

durante el est.-. n ■'■ire, parece conte.nr ei ax* - -<*-
tidal i’ij-j. ue vapor re .. -orque no ^uede etuporarse uoia . 
te. Llamartos, entonces ouestras medidas: humedad absoluta -i 
medad-especifica ; .nix, u'ension mL-nma uel vapor de ;

solo en el espacio. u la. medida se eiec- 
la medida de la presion atmosf^ri

Hay que disting-.r. 
aire s aturado con 41,



1.1

.■n>

d‘3

'uh

? !-

J.,o

?or ejemplo:

1.) i e-iir: ?r-=,cura

h'i^edad acsoluta :?.■>. = valor fijo 
<segun tablaj

. .- or 
■- ara 
? 1?.

c J

J-' J ; it 
5^6

6.0

c °

a la
esr a

-,r

an la tabla siguiente podran apr^ci irse al^anos ae los valores irAximoa 
de la humedad absoluta y de tension lex vapor -ae agaa<>

= 31o8 gr
cm3

Llegamos, pucs3 
asua, cuando el aire

^max.

xn
v olilrne n d e ai r ?
tidad de vapor la 
ponae□

Complepamente seco; dasna el valor a 
peratura y rxe 'icrresuor.de al le-.^co

■i.irl-x e1 IE La n.jfaOSrERAo
cede •-rT. -nces cor.ter.er- cantidades'- Va-
.3_- .-x-'-'e- ') " (.cuando el aire e>

-10
- 5 C°

J 0*
-5 0* 

7 10 O’ 
715 0’ 
'10 0’ 
' <5 
-y' 
-35 C4

. s.rxe es fijo para cada c.era- 
.< * a ■- 31

Con mayor temperatura ------:."CLyoi• ciiKi-ad ..^.d.r.n. de vapor de agua,
con menor temperatura----- -> merer santidau. iiia-iiiaa de vapor de agua poe

de contener el axre saturadoo

69 , LA ?iuiE3A.D ?3LAl~ ‘A, : 
A -jna temeeraiara 

rias de vapor re -rva.

La celadon de la huriedad icsolata a^typal con la huir.edad absoluta maxi 
ma, nos indica. entonces5 un valor relative del estado del aire referente a 
su saturacidn (o la fraocion de s at n radon) Q Lsta relacion en percent a jes se 
llama Humedad reladva ( U ).

minuye de nuevo la cantidad de agua en el vaso, se 
temperattra ne 10 C* hasta que llega de nuevo el cnuiento, 
re es dturado, o el aire no puede contener ;iis vapor de agua. 
tura de 20 C® se obtiene otra vez la iiuraedad absoluta maxima a 
menta a 17.5 yr Jon 30 J0^ condauanuo el experimento,

evapora ails que con 
en el cual el ai- 

a la tempera 
max. que au- 

obtenemos a max.

conclusion^ que la cant-idal nlxima de vapor
23 j,-.o te sa~rar adcr. varia con la temperatur.x

no estil satucado. bi 
xeretura determinada una cai 

:a-’. nlxiira, que le corres-

icrresuor.de


ejemplo 1) dicho valor pueae calcularse del modo siguiente:In el

partes?

5CX> - Humedad relativa - Uxk*)

Otros ejemplos:

2J Temperatura 20 C

mcLdm' a

3) Temperatijra 30 C*

actual = ?«2

A nax.

x

II

III

r 'I p in a

2_1-
Lma

er. esre
ua a

100 --21.^12^2l_x.,120j 
-rax.

El aire_, 
de vapor de a

con
si escuviera

nujaedau especllica maxima.

t iva pued 
lisa o

-• lacjdad acSju.cr
' “r.eda d a I s, :rul'

casoj contiene solamente 57o2,j de la cantiaad 
La temperasura 20 0*

v 1 a c i v a s ip nil 1 c a, 
i; -.'ipor ie apua

pae ,:odrij. sonteaer

calcularse/cien pur medio de la humedad a'cs? 
tension -lei vapor de del mudo signiente:

La bur.;: 1 a 
canmidad ac~ a... 
la cantidaa 
saburado.

La hum-.du 
luta, numed".

~ humedad relativa.

L'b - Tension, del vapor actual x 10 J = e
Tension del vapor maxima z,

actual - 10„0 rr

9,2 gramps equivalen a 120 partes, m3
I-0 gramos equivalen a x 

ml
= u,6, J.00 “

9.2
contiene£»1 aire, en este caso, contiene solamente 5C/o de La cantidad midma ce 

vapor de agua a la temperatura 10 O’

=31.8 gr__ ;3egun tabla J 
cd

lib — _<100 - 28.9b
3178

pues j ij, relacion en porcentajes ae 
contenido en cisrto v?lLj_=n me ^_re3 

a 1, ..asivi. oemperatura,

q ictual x 100 
z mi:<3

= 17.? ~r (segtn tabla) 
md

= 10<0^100 - 57,2r« - Humedad relativa,
17,5 '

.1 max.



Li TbHFLUnJrtA JE112
humedad

(segda

U - ?o2 x 100 - 52
1'7.5

, 100 10 TibU 44>

.a. - ?

llegoe--5

30 0*
L.

■L2

31.3

23 a >;6100% o

',L

I

I

temperatusa de 10 C? 
a esti

U-i

cual
sa-

ca y agua, 
s e g on

Un vol Lien de a 
actual de ?.>2_:ni

peraperatura., el 'layox" de 
su estado ue saouraciln»

1.1
in

a actual es igual a a max,f 
relativa alcanza su valor rcaxiaodi

* inJ
do v dentro no

la humedad acsoluta correspinuienie

La humedad relativa ha 
auTentado□

nmidaU, el airs 
-L-LlL ■-T- o 1' hoc io,

2i.ip<?r-icura, hasta la 
la Lunedad actual a su

30 0%
La humedad relativa enponces es?

i-Jera a esta pemceraturade 
catlaj.es 17.5 vr .

m3

j — ^iiqaritura
I Humedad 

 
i

a acpualI

9.2
El aire^ en este oaso.esti saturudo^ 

en este espado de saturacion, la hurneiad 
l'X'%.

rlayor diferencia, gue na.y entre temperatura actual y punto de rocio^me- 
nor dete ser la humedad relativa.

con it.h t=;nperatura ie 30 u ’ y una humedad atsolu- 
hemos refrescado hasta la cuaperatura de 10 0*. Con es

iiecetimos el experimento:

ahora bi-5n3 
peracura ie
9 o 2 x " s e

ua.a humedad absoluta maxim a 
caso ixuales y la humedad relatava

-e;'ir ici.cn;
La teiaperauura del Hunto ue rt-io, ---s 

deoe r-efrescarse un volumen de aire para  
turacion (100$ humedad relativa,) ■,

rlNTO IE jt-iCLLuOrjO -•-nil da 02 Ln HUMID AD.
an un voidmen csrrado nay tor ejemplo una 
absoluta actual; A actual - 9,2 _tr_

m3
Cuando la temperatura sea 30 la humedad relati 
va se calcula por medio le a tax » 31.3 gr (segua 
tabla; v se cbtiene_J, 2,=- 100 - 23,9%.

3! .3
refrescamos el volumen hasta una tern— 
—J o’. La AumeUai absoluta actual de 
conservij goraue el voldmen esti. cerra

De nuevo refrescamos el volumen hasta llege.r a la
Tambi^n la humedad absoluta actual se 9.2 _L_. ssta invariable, pero
pemperatura de 10 C* corresponds \5egun caolay
de 9 >2 LE—j A actual y •->. max, son en este 

md es:

catlaj.es


yor

/ y j

p-rr.-.-id-’.

-i

or

si
p£i

se -i 'Ji

;iire so

15,s*

os sienpre infsrior
' •i.-.-.oii y por seiio 

psn-’idn i-1

a temperature del
tier.e el bulbo cubie>’Xo 

..lira perfectamente ajustada.u. 
rimed o cue se mantiene humetk- 

las observaciones

El instrumento 
to es el Hip; r ?i 
ne

4
?!|

1 i

1.

• orr.etr o , Para una 
vapor de aguaj de 

de d termometros colocauos 
cion enur 
to d-scuo 
Idea, per 
ambiente; 
con una mused 
termometro 
cida du rare, e

pU'^S^ !
cis ma 

vo cuando 
don la id

el punco

el estudio de la cantidadde 
ire, buscando la humedad ab 

v.dad relativa,.

_a ar mo 
mas vapor de >. r 

;’,;e el 
armosfera est i r

da de semper-.-, .r

> utilisado con mayor rendimien- 
meiro de cabello, El cabello cLe 

la propiedad ie variar su longitud

I’oUos los ps ac r o.me or os _i3c.cn s-rr .?o-o 
Hay otros tiros de psicromecros, cor.o 

o < ve a E oil et o - - i

i!
I

■. ^mrita meteorol 
□metro de Honda 
os meoeorologicos

no existe 
termometro 
del iimedo por 

a

J

y
•I

* P *■ j O Qf'u iIJ -il* i m ") 5 '.'Ll dJ i _‘. 1. • . . u i* I' ____i 1 i 1? -L I Ii 1 -u-l -1 •-> — O5 j '

mediante~eT"uso de sustancias hi.j rose op ions ,aur.en.tando asi de volumm 
o bidn sufriendo itlatacmon proporcionales a 
la cantiu m ^.e vapor de -a^ua que exists en s-l 
aire.

Menor diferencia,que r^y entre temperitura actual v punto de rocio.ma- 
es la humedad relativa.

Oy 

rice..

•acidn cel ague
:-rsumo de cierta cantidad 

e es absorbida del amciente 
muse lira, por lo cue se

o .use es
ro tmeedo, v es

recto mayor sea la
•_ 1^. t-uteratura r.osadai
?.'.a esta sacurada,

.. ertonces el

en la muselina Eg 
c e 

-1-e 
produce 

not ado en el bulto 
fic11 compr^n 

evaporation, 
C me . o 

iiumec.o 
? o 
la

La temperatura del punto de r oc io es un 
teorologfa sinoptica, cod if ic4ndo.se ^sto. -.a

determir.acion exacta de la humedad relativa 
la atmdsfera se utiliaa el psicrometro. aps- 

vercicalmenta con escasa separ?." 
e sio L’no de ellos tiene el buj ~ 
ierto i.termometro seco) y nos in- 
tanto, la temoeratura del aiie 
el otro

valor muy importante en la me 
os cedi:os internacionales,

I 
ji) !i 
jW -'i I B^l

APaxUTOS PtuU MEDIrl La HUMEDAD. HIC-ACMETr.Ia.
La Higrometria es una expresion que define 

vapor de agua que contiene o puede cor.tener el 
Soluta, la tension del vapor ie agua o -a

Para*determinar la humedad aosoluta iA_ra que disposer de un apaxa.o 
que contenga Acido sulfurico u otros medios i,JaCl2 », sobre el cual se race pa 
gar una corriente de vol'imen dado del aire amoier.ue, vea exper^.v.entos ^en L-s 
dltimos apartes). oe Grata de un sistema ie otservacicn que,esta al alcance 
en los laboratories, pero no para los observauores meteorologicos. Para fi­
nes de observacion meteorologica se na construilo diferentes aparatos;

riac
(y tension de 
rato compuesto

Un aspire lor pr-duoe un flujo de 
ere los bulbos 'ie los termometros seco 
r.umed o.
La evapo-' 
nifica el 
vilor;, ru 
rodea la 
’Xi eririi 
•-Its ~ 
ier ?tie '

_i3c.cn
ic4ndo.se


z eswiA

rapida-disminuye mcy

en ia

en elva.er de a^ua

h ura

risedel var se: ->nr

de buen

?6

La .ii jtI’iucI i 
Ley de dalten,.

de - 
luego

ur a 
s ems.- 

numedad relativa.Ta-

UOLiA

’’Instrunent.->?■ aietedrox^gicos''.

los aparatos 
le cabelius
uro de cuyos 
y el otre

estan c jnstii'lidos cor un haz 
de mujer,
extremes es

enr jli.e o o
■i-”3

s'Li'iciente
de xa
.•ira sobre

' ’ , ha.ee mucho tien- 
transi’orma en vapor y 

caridensada, en forma de pr^

CABELLO

la a^’ija del higrdrr.etro tiene 
sobre ixn tmbor ie revolucidn diaria o 

lei valor de

uno 
el espaciOj y el otro, qt.e 
la misma atmdsfera per lor 

1 de la atrndsfera.

72. jI5TdI9UCIvM Oat Varori ASIA mN _af iLor xA.-,.
al vapor de agua es distri’ouido en la. atnidsfera nor dos procesos: 

de ellos por la espontinea difusidn del mismo en 
es el .To? importante} por el transporte ;ue aace 
croce.sos conv-ctivos v por la circulaciin .-ynera

sea el estado higroni4trico; asi, se alarga 
c_>n un exceso de numedad y se acorta en ea 
aire mis secoj obtenifendose en. esta f Jm.a 
el valor de La humedad relative.

Si no fuera per el const-ante proceso de condensacidn, 
po que la atmdsfera estaria saturada, ml ague cue se I------
va a la atmisfera vi.;elve a La tierra y jcianos, 
cipitaciin,

“o

La distribucion cor. la altura es variable, pero 
mente en ella, segun la fdrr.vla emcfrica ae ouring:

b) Hig-rdgrafo. Cuando el ext re mo de 
pluma y 4sta se hace trabajar 
nal, se obtiene el registro permanence 
les iqstrumentos se Lxaman higrdgrafos,

Para mis detalxes vea Foij.eto 1x1

eo

un curso opuesto a -las os 
sue la numedad relativa 

anues de salir el doi?
muy rdpidamente y

rubios y desgrasanos, 
atado a un tope 

sobre una polea de pe- 
lu.eva en su extremo in 

feri^r on peso suiiciente para tenerio es- 
cirado, oobre ex eje de xa poxea se iija 
ana aguja liviina pue gira sobrt un cua- 
crance aiviuidu en unidades de humedad re- 
xaz ivaa

tension sex vapor de agua

i-'ur'-.j puis,

73. V.■oil.-.CI-N Id Lr. HHmxjaL) tusL.-. f ■-'/n □
■a; i aria cion diapia.

La humedad rel iciva varia siguienio c^m'xnmenoe 
cilaci-nes de -a t, erne roc era, ,-isi , _? ns-;-v 
es mayor durante la noche, es Ci-x-oirra un ..oco 
crece luego hasta las 14 noras, para aumenuaf 
mas lentamence en la noche.

La amplitud de esta oscilaciun es relatiVr.mente grande en dias 
tiempOj y variable en dias iluviosos, 
an casos especiales, la oscilacidn puede ser mixiina. Por ejemplo en 
Sta.Plena en un dfa de influencia del "Foerin", La maxima en La madrugada 
fui de Ix/ojt y la minima 5/:>, una Jiferencia de 951®



1; Gaseoso (.v^or la

2.) Liquido (asva)

ear, 3rr'arae

Hi£LO
Ga'^oSo * Ou-.Do

.Leteorolo^da, 3 er± 1

_2-

1 (

I

Vairiac i on anual o
Esta variacion depends generaimente de la situaciln geografica.

1

fundioion 
evapora-

ceguido, sin pasar al estadj 
sublinacion.

| VACO1? IE AGUA

e iransior.'.’.aree
Este proce.'io ae

o>e en agua por 
ipor de agua por

Los diferenoes prjcsjoo^ 
oracados en pro:d..-ms apartea.

Hielo In<llio J, fin; >1 me no " ^n-'le t r -■ir: 1.'^ 
■. tamli'n fusion) y convertirse :iirecta,'ii'?n-,e ;n 
cion Q

.■..'.i. 3.. le Los J estaaos del Agun, 
ista ent re ' continentes, octanes j 
:r. -n nuestro globe ’in equili- 
t'. ■•n ctaljuier forma es permanen

aGua
-iQUibo

L.-v 'JIaCGLaCI ji-i GAiadAl 
Jonociendo pa loo pmceooe ..? orL;;sf- 

puede estudiarse el ciclo sei igua, :ue e; 
atmosfera, ns de smra importanci ,ae e:c 
brio acuatico, la cantidad de a_ua exastei 
te.,

afortunadamente, existen, con ciertas oondiciones, procesos ffsicos, 
por lo-s cuales pueden transforrarse cida '.no re los 3 estados en otro.

El vapor de ague Igaseoso; puede tranafc.tarse en agua Xlfquido)3 
proceso se llama c ord e ns a ci or. • 

fero el vapor de agua pus 
Lfquido., en ;iielo <sdlido;»

Como ya dijimos, la fuenoe mayor de agua son los oc^anos, Ahfjpor e- 
vaporacion, la atmosfera reci be ju burned’d; por* condensacion y sublimaci <5n,

LCS 3 EST.nDQo JEL .AQUA Y LCtJ raOCLdlo Jn riiaimrt.ldil-iClCl'l bJiTRh bLLQS.
El agua puede existir simult Ir.eamente en a.uestra atmosfera en sus 3 ei 

tados:

En las zonas marftimis, la amplitud es rr-nor j ruts regular.
En Venezuela, durarite los meses ie "invierr.o'' se registra comurmiente rm? 5 
humedad que durante el "verir.o".

El agua \lfojiidoj se transforms jn v-.p-or te igua (gaseoso) per evapo- 
racion 6, cuando agua esta hirvienlo, por ecullicibn. iambi^n se transformi 
en hielo (solido) por conaelacion.
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Cu-ando mayox’ -.s al factor d

8L". ~.

.Ad. .'iia 8

.a tension
.me corresponds al aire 

actual del aire, e,

w-r-

1) La diferencia entre la tension 
una te:speratura d et e rrtir. an a, zi

QCOKiPeMSAClDM

es directamente proporcional al visa 
-- i> mayor evaporacionj nienor veloci-

-oemoS 
.131 '.. v.. n

Las plantas reccgen algo 
el sutsuelo se forman 

agua, sal-------,

. ? ;e Amr roll a el prom 
de ~ d xotores:

Lara poder ipreciar 
sos de evaporation..

astadl ir -j eycaminar I- 
■_ido al gaseoso.

2) La velocidad del vierAo.
Las corrientes ae airedactivan la evapor.icion, renovando la atmosferu 
y retrasando as! la saturaciorm 
Podemos decir que la evaporacion 
to. Mayor velocidad del vient

es-os c::: 
o sea el

6, Lst.LyaPpdACIOiu
a) Jefinicion,La prescnoia le una superficie ie agoa, put ocnpa las tree cuar'. n> 

tes de la superficie de la ilerra ■isepura 'ma contdnua iuente de 
sion is vapor ie agua para la at-rosfera, aa ar.termpeion de la . . r
o-oeanica pox' los contineaoes y La gran varaacion de la radiacio- -r. 
distintos lugares, Loras y 4potas, aacen que la cantidad de vayox .e 
en la atmosfera varle continuajnenoe.

evaporacicn, inayor es la evaporacion.

5L la tension del vaoor de ama, rae se ..au_.i en coutacto con 
ficie ael agua, es inferior a -- .m..'.i.:.a tension ael vapor, ent?.,... 
agua de la superficie evapora, mesclandose ton e_ aare en iorna .:e 
cor, aste proteso de evaporr.ot/:. contmua itute .me la tension •... . 
gue a igualar i.a tension maxiina corresyoimiente,.

se forraan Las nudes de agua y
fera hurr.eda a los continentes® Las nuoes 
las lluvias se evapora de nuevo.

La mayor parte se infiltra al subsuelo. Las plantas recogen algo 
£sta y la evapotranspiran tambi^n, Ln el subsuelo se forman los deposivcs 
subterraneos o rios subterrdneos de agua, saliendo en las vertientes de co 
linas y montanas como fuentes. nuchas fuentes forman riachuelos, rlos, pari 
unirse de nuevo con los mares y oc^anos,

hielo. Corrientes de aire llevan la atmos- 
se precipitan. Parte del agua

'S-m.;



■dad---- ->menor evaporacidn.

4) Estado de la superficie,

con

Como superfioie patrdr.

envuelto

AGuA

-J iVApoqici.'n

3'J

?.spira-
2 m/seg.

orir.cipio del 
ie evaporacidn.

c) El 
oroceso

poco 
das.

3) Ed oresidn atir.osf4rica.
La evaporacion es inversament 
sea, mayor presidn —>>mer..jr 
racidn.

dmetro burnedo esti 
ves moj.ado.

si 1 
li’cerada.,

Se comprende entonces qua -a 
relativamente conocida, .
mo tiempo, serd muy di3tinta, 

rauy prof undo, ■- -
Cada volumen de agua tiene

_1 coloo del te 
en muse Lina y "•

la presidn atmosf*rica, o 
presioh —>mayor evapo-

de evaporacidr. se soma la .del nivel del mar.

o-alor del i'lCt.'r de evaporaci'n kdii'l 
■ercia ent re oe-isiCfi / usnsa5n actua-

iea aire;, =e produce evaporacidn, Esta, a 
■f os , ^*en1 me*'e ener sf a c ,l1 o r Lea. la cnal ea 
n ma del bi:-to le 
, io oue produce 
lire case

Tainbi^n se observa que la evaporacidn es 
tado de la superficie, de una 
poraciin que de ’ina superfioie

5? la side sobre el man, sobre un r^o, 
o bien sobre una ensen-uu me uimensiones muy peque— 

su evaporaci-Jn propia,

rara que la 
bon aproximadam.er.se

procorcianal a 
vapor acioti; memor

diferente cuando difiere el es- 
si’uerficie liyuida <marj procede mas eva- 
humeda \ sierra,1. ror esta racon, ns 

didas .se evaporacidn con ios aparatos que con fines de estudio se reali- 
zan, dan solamente valores relanivos.

Con mayor humedad en el aire, se ..uede producir menor evaporacidn de- 
agua en la muselina, el bnlbo termorn^trico no yuede refrescarse tanto, y la 
diferencia psicrom^trica es menor.

w 4: C

nsierdmetro. _1 ysierdmetro estd ideado a base del 
cue deoende del esuado ie humedad de La atmdsiera.

’obuce evaporacion, isua, a li 
ier.-ia c.ilfrLca, la cual es sa- 

^.'termimetro de mercurio y,el 
cual natnralmer.te se refresca, Lj que produce 1< dismnucidn de la tempera- 
r.ura. La irdsma c_rriente de lire pasa aared-dor del nulbo seco, pero yor 
estar seco 6ste, no suede rrodneirse red rescriento. oste ter.'Cometro j.nui— 
ca sierrre temperatura oct*:.^ nre, ror oi-uto rziste^una^ diferencia 
entre la temperatura del ters.ometro seco u, -.i lea bfir-iedo, llaisindose ista 
la diferencia csicrom^trica, con la cual roi- ae tablas psicromfitricas
se obtiene la tension actual y la Luriedad rei..tiva uei -lire.

— i corrier.te is lire :_r^ducida por m 
ior, y de una uelocidad constants de
i valor internacioral) trasp isa. hacia la museii 
na sienpre aire nuevo cel exterior.

bj Calor latente. rara cue la evaporacidn yueda producirse, se^requie-- 
re energfa. bon aproximadamer.te 5>o ca-ori is-yramo necesaria.s para 1-evar -u 
gramo de agua del est.ado licuiuo al estado giseoso. Esoa energia es necesa 
ria para efectuar el tracajo mecanico de veneer la atraccidn molecular, ya 
que el vapor de agua ocupa un espacio mucno m-yor que ei llq’iido, t.ste ca- 
lor, conservando en el vapor ie agua, se LLamu cqlpr_lat_ent_e^y que jue^a un 
gran pacel en los procesos term.odinamicos ce in .itmbsiera. bi el proceso 
tiene lugar en sentido inverse, es decir, si 1 gramo de vapor ue ague. 5 J 
condense., la. mismi cantiuad le calm es lib-rada, (Calor de Condensacidn, ,

La cantidad normal de igua evaporada es solo 
Igualmente la cantidad le agua evaporada al mis 

s i

aproximadam.er.se


inverse.Cjq menor humedad en el

garita

.ciin es la de la recipl-7 -i

eet, j

■ o

lv,‘J

'jtro tiro de evaporlmetro 
consists en un tanque lleno

9 ') ^ledila as evaooraciin, 
taciln (en icillir.etros,

S3
1 i 11-

Siendu la evaporacidn 1 .-ncq 
altura del vol'lr.en de acna. qne 
raqo 1 litro is agua sobre una =

acorim^trica.

Tod_'S Ijs evaporf-TStros 7 evap 
meteoroligic.a, es decir, escin expu

per? provist? de on'si st ema registra- 
cua- s^n snministradas todas las estacio 

ria de las FaV.
El mismo tipo de evaporimetro, 
se llama evaporigrafo, con el

ca
ri icie 

ague de

Cuando el aire esta saturado, no puede 
ferencia entre terrndmetro sscj 7 nimedo es 
la misma temperatura.

se us a el evaporime 
la cual un recipiente lie 
a medida que se evapora 

cajindose eu contrapeso 
;ue Juega sabre una escala graduada

servicios iiidrolugicos, es ex- 
:.‘,7?r timancq instalado cerca de 
■a j c ?n agu?., For medio de una es, 
:.lcron:5tricoj puede medirse dacii- 
n oia al otro, la diferencia 
ale-amente la observaciSn de

■otra clase de evaporlmetrus, 0? 
ouesto al Sol ;z consists en un tanq-.e 
la superficie de li tierraj y que ez 
cala, instalada al tanque (o un tor-: i 
mente la altura del agua en el tan-:-;? 
la evaporaciin, Pero decs efectuar-.--. 
via calda.

Un anemdmetro complete la esta .1

oue na disminuido 1 mm. la 
de Im , j se ha e-vapo- 
Im^,

estrin expuestos en una 
lie cm b r a,

dor, ___________ __
nes sindpticas del Servicio de i-ieteor-u

f) Valures de evacoraci?n en ler.etueli, or. x-s iistintos lugares de Ve 
nezuela, la evaporacidn es muy vari.-.r-e libido a xa velocidad del viento,de 
la humedad del aire y de la presidn atmjcf'rica reinante.

d) Aparato para medir la eyaporaciin. Generalmente 
tro segun Aild. Este consists en una baxanaa, en . 
no de agua esti contrarrestado por ’in peso lijo. 
el agua, el recipients con agua fierce su pes^, 
cual estl unido con un indicadcr, 
mm.

es el pr-ivisto de tornillo micrometrico 7 
de ague, r.E::ienio por medio del tordillo micro- 

mdtrico la altura del agua en ^stes — 1 ili'erencia entre los valores de al— 
turn de 2 observaciones es la evaporao 1 .<r. ; evapor'metro, tipo raterom$<<rico.

Estando la evaporacion rd-ci. . 
tierra, de'ce efectuarse este expert, 
varies ti-.os de plantas puestas s-:

aire, ocurre

La c_ase de -mi superficie de li 
v-.rios tipos de tierra 7 con 

e-'fioie .lei metro cfibico.

producirse evaporation, 7 la di 
cero, los 2 termometros indican

Para obtener la evaporacior. 
tierra sucre una balanza, ue mono, 
superficie de xa tierra, .-demis : 
dad de infiltracidn, l.a ultima se 
el fondo del metro cubic?.

uere muntarse x bloque de 1 m-^de 
ierficie tei m3 coincida cun li 

_a precipitacidn y It canti- 
:r la cantidad del desagua an



la. siguiente tabla:

Valor siilximo en 21. borasEstacion

1Z-

asor, durante el

1

ci^n.

relativa poderi’os' o

a

cigarrillo en el aire sobre-sa-

1 I-- 2CC°

. A--

Pero 
tiene 17□5

rnm
If

H

II

II

•I

II

If

II

II

If

II

II

servo .tun

Sarauisimeto
Ciudad Bolivar 
Coro
Guiria 
rlaiuuecia 
i-hiracaibo
Aaracay 
i-aturin 
i-.£rida
San ant onio 
ban Fernando 
Santa alena 
Tuinerenio

Go 2
8.5
13.8
7.3
O o i.
7.2
7.y
7.0
6,1

14.7
10.9
3.6
6.7

- 1631
1339
2517
1339
?57

lu23
1092 

o'5 8
1594
1130
528
997

22.

Evaporation anual 
en nun,

is 23 C° 
■a.vbi^n Is.

nr "

con-
cor-

Estos valores los poderaos apreciar en

se 11am cor.:3

U'0 = b’a'n.als -actual x 10 J - x 103 - 190 ^5 
h urn. a os , .Xxim ;. 2

a. 10 0°, este volumen no solamente esta satura'-lo ^100%) como ha ocurriuo 
con la temperatura de 20 sa.no la huredn i relativa es mayor de lOCfa- 
este estado se le llama Sobresat uraci.in.
ahora bi4n, colocamos un poco ne numo

78. La CQnG^mC £Qh ,
nl proceso inverso, la transf omsacion a .1 agua e:i iiielo 

lacion, liberlndose en esr,e proceso 80 cuaoriae-graaqs •

21 prrceso de fundicion y congelaci?n sc aumam^nte importance enioS to 
nas polares, donee se form hielo compacho de gran esoesor. durante el m- 
vierno, y se funde en el verano.

el estado initial
_fr_, ,,ue es

ouOndo r sires cams a

io =1 si^uiente experiment^:
to "d. ensa :ion, 

hatemos en

La JCla.mv-l I., 
a; Its ndcleos 1

p Spina :.„1

piente con agua, 
.■’arse, e sc ado

xlm

FL’NOIC lC’i« (r lb IQr. J.
ns este el proceso de transf ormacion d-l hielo en. agua y para este pro­

ceso tambi4n es necesaria energia caloraca. rare fundir 1 gramo de nielo_,de 
be gastarse 80 calories gramos. La fundaoion lei nielo esta relacicnada c~n La 
temperatura 0 C” ^temperatura critics;.

mato de aire colocamo® un 
?. fin de cue el aire pueda

retuerid.o dentro de algun tiempc.
23 C’, la 'tumedad alsoluta X-

' ' “f-
Xora biin, refrtsca-oe el volumen a 10 .
meuad absoluta tL-d.ua correspondiente es 9.2

het.os mlculado, ^ue el volumen 
aun.ed.X absoluta actual y que se

calcu

d.ua


<r-

T

EL a ir e,cgmunsen t e,
"ienen cier^a ai’inidad con el vapor

Lugar

neossarios para po-

1) Saturacion cel -ire (o algo so’ore-saturado>

p' '.in.a

6000 
o EC 00 

bOCOOJ 
Ov?xo<;o

sacidn, 
cl aS an

Tisrra
Tierra culi
Giudad es
Salones

las di.minuuas partfculas de sal marina se de 
espum de las olas en los oc&anos, cuyas goti- 

iejan uras si las pequefias particnlas de sal

_;gares, cor 
esios luga res

indusordales, la c a. lersacili 
eso se o'cserva Lormacionde nie

renios que la conde ns a cion 
7 so’cre varies sulfatos, 
Se cree que la presencia de 
be a la evaporacion de la 
las, despu^s de evaporarse, 
que permanecsn en el aire.

contiene uni cantidad considerable de partfculas mi- 
croscdpicas e dig rose Spicas, que -.ienen cierua afinidad con el vapor de 
agua. *

0 y con 
majcima) de 17.5 gr,

En los procesos de combustion, 
el aire se oxida, format'do 
sentan una clase de nucleus

Resumiendo, podemos dec.tr 
tion contend undo sulf at os 
sacion en la atmosfera, . 
yodo son nucleus de cord - 
densacion tolas las pared 
groscopia), 7 cuyos dir. 
los iones sirven Como nd: 
cantidad de nucleos en 1 ora-

3i analizamos q^ufmicamente el agua de las nudes y las. nieolas, descubn- 
se produce sobre nucleos de sodio (sal marina)

produce dioxilo de azufre, que luego en 
ioxido de azufre, cuyas partfculas repre- 

al-.amende higroscopicos .

nucleos en 1 cm3

Fodemos concluir, que r. 
es mas efectiva que en otros 
bias muy densas (Londresen

11 mismo resultauo poderaos ootener con el voldmaile 
aire saturado (,1CO% humedad relativaj a 20 C 
una humedad absoluta actual (

el aire <aunque sin propiedad
5 son ent re C.QOO 0001 - 0.004 m.
:e condensaciori, Para poder apreciar 

;e aire, estuliamos la siguience taola:

d) El proceso de cor.densacion.
nay ios rasgos esenciales, ;riX, indispensablementu 
der producirse el proceso -e cor.densacion, ;ue son:

2) Nucleos de cor.densacion.

turado. En el r.tismo instante, se forma -ma especie 
de nie bl a, el espacio estf completamente Ueno de 
un sin-numero de muy pequenas gotas de agua.rara co 
der formarse esta niebla, se debieran introducir les 
llamados nucleps de__cqnden.s3.cipn.

Vr '.in

r.;e 1?. sal marina, y los productos de ccmbus- 
rrresentan los prir.cipales nucleos de conden- 

las partfculas de amonfaco (NH3) y de 
Oegiin Junge, sirven coi.'o nucleos ue cog 

de hi.- 
Tambifn 

la

El_proceso_de_cor.de


Lstas activiiaies son;

5iS

r.?

j) Turcvlencia.

/

[ 'is in a J-

e renc i a
t, L-i.s n^.3

' sias
.’'Uc-lctT.

es ue 
rzirse

an -a vaa

otra manera, el 
calnr later.te,

S^-es

■■■> eonAulaoi 5n 
sesjun un pxan? 
unificarse 2 p_

2 J 11 nuvir'lento , 
j-.i at ml sf era.

pat as ae lilerenLe 
j.5 mis pee aua3?.

aun 
todo 5 

apraJd^Hada- 
Oado ajie du- 

:le los n i 
latente 

del 
1st 2

U = Inod'o

(JUCLEO j'

c) El pr?eesQ de crecicitaei5n.
nemos vast'} cue :
agua de un didmetro de 0,005 oun, 
be haler ahora en la at':'.ocfera a 
macion de gotas de agua ie mayor 
ascerdenae de la corriente para

Jebido a todas escas accividades ae ijrxan enc^nces gitas ie agua 
de tamana de -j, 5 ."m, x* a jo? esta i irma. de precipitaciun xx^,- 
vizna, j am. ras grandee hasta 5 •"-•ra- l-lar-lndise esta forma de ure 
cipitaciln de gitas ie a,5 rnnu hista 5 mni, le di^metrij lluvia.

t gotitas le 
flotar en. la atmcsfera» ue- 

pernitar. la 
.rayor a la

durante el croce~o le cofiderisacidn se loriaan 
cue parecen i. — 
.-■.ras aooividades .-pie 

po pee ? sea 
arecieiaarse,

A medida cue los nucleos crecer. hast- Hegar al 
aumenta su peso, tendiendo a aesc jf.der, rero uast-a 
der.te de 19 orr.por secund? para gue Las gjuitas 
aire, corriente cue continuaraen-.e ixucu . , 
en los lugares de formation de nubes.

escer.ieute ie 
a ^n’-. ..nc-.-s o.

tarnalio is gotutas de ague, 
•ir.;a corriente ascen- 

■;ue-len suspenalias en er 
be Uiact-a de 10 r. per segundo)

y n co r.s ? c u en o ia, 
se co, rar a rue el

nseesario rue el i
cor.o para man'enerlo

c iienc

31 el aire se enfria. i niedida cue se acerca a su 
saturacidn <runto le docioj, Los nuclees ae conder.- 
sacidn coraienzan a susr-raerle agua, Luego,antes 
de haterse ale aria ado el punto de saturacion, 
los nucleos taenden a asur.rir un tamaiic 
mente uniforne ie 9,..9.'5 ’nni (.calimaj, 
rante este proceso de sreciicaento^o£S2£.j2 :i 
cleos de cor.de ns-a ci m. j se libera el calor 
que enntiene el vapor 'ie aqua, la temp-eraturi 
lire tendera a aument-ars e, 
result ard relativamente .."ds 
so continue, sera ent cnees 
enfrde Los suficierxemer.cs cor.o para irsantenerlo «a 
un estado de ligero sotreemraamaentc, o aicne ~- 

enfriardento dele comcensar con exceso x.a lioeracuon del 
lo cue trae consios sue el aare nlega a su saturacaon y 

hasta su sobresaturacion, A partir ie este momento los nucl^oo u? conue^ 
sacien pueden crecer libremente, llamdndose este estado crecL.mJ._ent.Q„..'.d“ 
Lun tar io de los nucleos, hasta que estos llegan a 'an iar.an.o_;pe_‘i.dO9 ...ypi. 
tamahoi"suficlente para coders^ apreciar c-n Los ojos, Hamandose . 
nucleos ahora zptitas^ de^agua, El tiempo neoes.arao par a el oreca.mivneo '_ = 
los nucleos hasta forrnar gotas de ague., es ue un proniedao ie^_yj 
dos, pudiendose apreciar -cue pueden formarse rapi/a-'^nte mu.A.cnes ue 
tas le agua en la. atmesf??■•., el cor.junto d? olios representa entonc = o 
una cube <o nieblaj.

cor.de


eo
t r ar. sf o ma r s e

Indispens.ablemente neceaario para gate proceso son los ai^aientes pipa
tos-

1) oaturacidd del aire

3) Tenperaturas de -15 C? o aids bajas.

1)

b) Obstdculo? ir.eteorold^ic (masas de aire)os

la atmdsfera per ascenso libre del aire (conveccion,lie

4) Adveccidn de aire cilido sobre superficies frias.

5) Adveccidn de aire frio sobre superficies cilidas.

6) Mesclamiento de masas de aire frio con masas de aire cdlido.

Ion

onfriarnien ■_o 
a) Obstdculos

grandes alturas de Li 
(er. el trdpico

atmdsfera por desiizauier. to forzoso del aire sobre: 
?r: -'rif ioos.

En zonas pc lares 
peraturas son mu;- bajas, 
de hielo, que de.:

2) Enfriamiento 
tdrmica)□

l..''IE?iTO DE LX A TICS PERA. l.UE j3jNDUCEN_A LA SATUEACI^!
Till ESA EL^rEIfTS tlECESARIO PAHA LA CGDDENSAdiuN.' '
l-.lj'E'TTO INITIAL, demos enfriado un volumen de aire ce 

a su estado de saturacidn, que es el factor indis- 
para la condensacidn. En la atmdsfera, pues, exis- 

de enfriamiento, que explicanos seguiia -

de La atmdsfg

Cuando ocurre la sublimacidn a 
cristales de hielo, que 
tus, o cirrocumulus„

7') axpansidn adiabdtica del aire.

pi.p j na

2) Miicleos de sublimacidn (los mismos c 
oidn)

\y adn templadas) pueden observarse, cuando las tern- 
en dfas de cielo despejado, muy pequehos cristales 

den lentamenue, llamdndose istos1 Azujas de hielo.

j aa

LA SUBLIMACION
A temperatura muy baja de -15C®, puede el agua tambiin 

de vapor a hielo, sin pasar por el estado liquido. Es costumbre,en meteo 
rologfa, llamar este proceso la sublimaci5n, auncue esta aceptaciin de la 
palabra difiere de la que se le dd en quimica.

3) Enfriamiento de la atmdsfera inferior o una capa h’imeda 
ra por irradiacidn.

Este proceso, en la atmdsfera, puede ocurrir a 
atm<5sfera, donde la temperatura llega a ser -15 C° (er. el trdpico alre- 
dedoy 7000 metro; de -.Ituraj o en zonas polares o templadas, donde se ob - 
servan temperatures tan bajas en la superficie de la tierra.

El. LOS PROCESCS DE
DEL AlrJS, FACT'.’ ■ - 

En NUESTi..
rrado, para lie-ar erne 
pen sablemen t e n ~ c a cr io
te :jna gran can::.?.’  e procesos 
mente i

grandes alturas, se forma un velo de 
observamos como nube Hamada cirrus , pOrrostra- 

Hacemos hincapii, que estos tipos de nubes contienen 
solamente cristales de hielo.

omo oara la condensa
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saturado
roclo.J, 35 ccn-

En el sotai/entcj porous el a ire ‘ ■- 
prscipitacidn, aopla entonces el visrLc

A cauaa -de las corrien*es de airs -d: 
frio con otra de aire caliente9 qua n--r- 
dad que aqua Ha, El avance de la rasa e 
un ccno, cuya baae eeta en el euelc. Li

’’.a ai/e

?.a de lire- 
e r.o;' velccl 
la forr.a de 
en la ald;;-
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Eate fendaeno de nubes, llarado ■' .-r:'~F. 
forTiiaoidn, es frecuente en Los carloven-..: e 
= expresidn marina que indica aquel lad 
to).

ohoca contra 
dele deslizarse per 

cierta altura al estaco 
de

formando cubes de tioo Stratue; otr^uoc'draulos

Consideramos seguidamente cada uno de Los puntoo?

1 a) Enfriamiento de la atrndsfer^por'desH^andento fersoso scoreq ocusidoulou 
orogrdf icos

Cuando una maaa de airs en movimiento 
tana (barlovento.'} ^sta f orzosamente 
•rdrilrdcbe adiabdticaroente, lle.gando a 
(cuando la temperature ha disninuido haata el pun to 
densa el vapor de ag’ia, 
AltostratuSj aue se precipitan<>

'<■/ ■■ L : X .X '

A"/ ■ . '-'x

'LL ■" ' 7

'A'. -LF •
Z/n-i | i i iff! ri > r i" it > i ■■ i i

core tb’i'?ul ■■■ ?

Sabemcs ;za cue existen di.ferent- : 
polarea) y airs calido (zenas.tropicals 
aire frio, cor eu mayor denaidad, pose m-x 
zonaa de la atmdadera con temperaturas : 
•as deHeXX e.r.i2 c ■

o_.de


has*

se
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ii) Frente c^Mdo.
Una corriente de mass de aire c£lido y de mayor velocidad, 

perpone a una masa de aire frio de menor velccidad0

2) Snfriamiento de la atmdsfera- 
mi ca )

Al ha'olar de la conveccidn \Vea aparte _$ ; demos consi.ierado -
ope las burbujas de aire cdlido, formadas directamer.ee sobre la sLirerfi- 
cie de la tierra, por tener menor densidad cue Los alrededores >. orinoinio 
de Arauimides) empiesan a ascender libremenoe- nemos llamado esoe 
so Is convecciin o la t4rmica, porque el fendmeno esta oausado nor 
rencias en temperatura.

se su

ra formada entre ambas masas de aire presents una pronunciada pendien- 
te y constituye el frente frio. La masa de aire frio, por su mayor den­
sidad o peso que la masa de aire caliente, levanta la dltima, penetran- 
do en ella, lo que trae consigo que el aire caliente deba deslizarse 
forzosamente sobre la vertiente del cono de masa de aire frio. la rasa 
de aire cdlido es obligada a subsr y se enfrfa adiabdticamente hasta -ice 
la temperatura sea igual a la del punto de rocio, lo que significa satu 
racidn del aire y por condensacidn se forman nubes de tipo Jiimulus, ai- 
mulus congestus y cibnulunimbus y la precipitacidn es de tipo chaoarrin.

.4^ •is;:^ y L-f- ■■ -

' Sq B.'

MASA se aire CAuq^y.1 //

STZ*r?'V7^fn*r7TV-T;"'fT7‘'y7T'ro'’i rr, >-*'<• i n i ; > 11 n

El aire cdlido, por su menor densidad, estd obligado a deslizar 
sobre la "vertiente" de la masa de aire frio, se enfria adiab-iticamente 
hasta la temperatura de saturacidn, se condensa el vapor de agua 7 oe 
forman nubes de tipo Cirrus, Cirrostratus, Altostratus, Altocumulus. -iim 
bustratus, Fractostratus y Fractoscdmulus, La precipitacidn es de tj.no 
llovizna, lluvia (y nieve, segdn las temperaturas ]. La lines limite ar­
ia altura formada entre ambas , rasas de aire presenta tambi^n una prjn 
diente y constituye el frente odlido

.41 ascender el aire, se enfria adiabaticamente, llegando la canti - 
dad ue vapor de agua actual, que se conserva en el ascenso, hasta la m.i'-.i 
ma cantidad que puede contener aire a una temperatura determinada,el ai-

directamer.ee
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c) Cdmulus
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oequeno ddmu-
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es en el trdpico de 46(jO metros aproximadanient e),

En figura a) podemos apreciar que en este estate lei desarrollo c.e 
la nube, las gotitas de agua arrastradas por las corrientes de aire ha- 
cia altas alturas, se encuentran en zones de temperatures bajo 0 C°, -j 
atin pueden quedarse en eshedn Ifqni^Oc Este estado de las gotaz do agua

on lir.o velo se­

es inestable ;/ en dlas ue o.ueha ra 
aloanza almras "’aycres ael nivel 0

En el transcurso del dfa, por mayor ccnveccidn, 
lus estd desarrolldndose verticaLmente, formando una nube ue oipo 
lus Congestus,

‘Oportunamente cuando el aire 
diacidn solar, el uiimulus congestus

7, 'Ck A pAPCOM DE uLOVliuA

“TTyVTT/TTTTyTTTm i > i / i 1 <'■ i'~ ii , z ? ,• ? z. z /77z'~77777 7 z z > 

Del tiimulus congestus pueden precipitarse notes me agaa.

po de precipitacidn de aorta duration, oorque el Jumulus tiene escasa - 
extension, se llama chaparrdn de llovizna o lluvia kamccs tapes ocurr-n 
en Venezuela) y de intensidad lizera, que cornier-za r sermana en .:om-a - 
repentina, debido a la rdpida transiaidn entre aerriente ascendents y - 
desaendente,

"caruchdr."

re entonces es saturado y por condensacidn se forman . bes de tipo 
mulus b.umilis (Cdmulus de buen tiempo)

Formas de Cdmulus y Jdmulus : ^nrdstus
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La zona de mezcla er.tre

r:3
C: 1

'V7-;~rr-~r^y7"7r^ "■ ■
estado 3uperrefrescadoil y la 

superrefrescada” de la nube»

SubiimaciOn

. .sdcflri___
,A 4'-

y entcnces se - 
. <r an i z o estad 2
la nude (figura ’pi

Llegado 
tunas de -15 
mente jf 
lo que f orman una nube de cristales dehielo, llamado dims no thus, .^1 
conjunto de la nube con desarrollo vertical, el udmulus congestus, 7 
dirrus nothus forman el estado inicial de la nube Hamada "Cumulonimbus,'

superrefrescadas crece hacia a'oajo, mientras el espesor de

oielo y octiene 
cristales ie hi-!

Los cristales de hielo lentair.ente caen hacia aba jo, chccando °n la 
parte superior de la zona " seperref rescada" con las gctitas super-ref res. 
cadas, formdndose per unificaoidn 7 conzelacidn rlpida de estas 
<jon los cristales de hielo cooes de nieve, rranizo tlando (pec;uenos 
los esfiricos de hielo esponjoso, blando y opaco de diametro de 2-5: 
oranizo duro (zranos de a.yaa conpeladu; semitransparente5, redendos 
.g’anas voces cdniccs, con un diimetro aoroximado de 2-5 urn, 
mente estdn constituidos por ’tn nucleo de granizo blando.

cue general

la zona 
marse granizo y pedrisco ie tan gran tamaho 
ciente de fundirse durante su descenso en la parte de la nube donde las 
temperaturas 30,0 mayor de 0 C°, Empieza entonces el estado del chaoarr<’n 
fuerte de lluvia que adn puede ser mezclado con algtfn granizo o pedrisco.

superrefrescada disminuye, lo que significa, que no cuelen fo 
y que tienen tiempo sufi

el momento, en el cual la nube alcanza alturas con tempe <- 
(en el trdpico esta altura es de 7C00 metros aproximada- 

comienza el proceso de sublimacidn. de proaucen cristales de ?

pedrisco (como se Harran estos trozos grandes de hielo;, 
precipitan. hacia el suelo como chaparrdn de peurisco o 
del Cumulonimbus se llama tambidn estado de grandco de

el transcurso dau erecimionto del didmetro de :ra: 
forman trozos ie hielo frecuentement3 
de 5 a 5c mm. y en al.ncnos 

en la nube no cueie centrnrr
iimet



’ o

ve

El tiempo ocurrido entre sstaao inicial 7,sstaio
nube Cumulonimbus arenas liea ’an cuarto de hora.

■'i

■<Los Cumulonimbus formados dan lugar a las Lil3

sidn:cuya genesis puede resumirse en la siguiente desori

formando gotitas mds pecueaas .~ue

; un
~.as

oue

. ly?

La velocidad con cue caen las 
no. Para las gotas de un iidmetro 
Ida excede al valor de 8

Haman tambiln -

a medida que la zona de mezcla se acerca al Nivel u 
el tarnano del granizo blando formado, 
te para ser reemplazado por chaparrdn moderado.
moderado de la nube . Vea figura d).

gobas de llnvia 
superior a ?

~r enoonoes 1-s

Cu cong y
<5 nubes de desarrollo vertical.

Vea fl.^ira c).

;er. en.de 
mm . 1 a ■/
30003

creciecuo .7 desir.oe
en forma irr

rotas se r?pi.ten va 
car ;as el-ictricas en

Lo mismo sucederd, si 
bus adcmieren una veloclcad 
nas que re sultan de la 
llevadas'a mayores altur-.’, 
no son estacionarias, sir.o 
lar, de modo que las gotas puecien subir ;; caer^ 
grdndose repetidas vecss.

la rlube , v ea

, disminuye
cesa entonces el chacarrdn duer- 

(Estado tel ohanarr-ln _

pec ;e 
r. ce 5

oezenerado de la

La nube entonces, rd old a.”iente se de genera

^ue pronto cesa (Estado iegeaerado de

Formas de imulonimbus

caen eon

.-.bora bitin, al desir.tevrarse una rota, se 
negative de la positivai el aire sue asoiende 
ga negative, mientras cue las qotas Lacen lo 
sitiva. Si los precedes de desintegraciun da L.’s 
rias veces, quedan asf acumuladas considerables 
la nube. Sezuramente Juega un .gran papel en la acumulacidn de la elec- 
tricidad tambitin el llamado efecto Leeman, oroduc Lendose cierta electri 
cidad por "friccidn" entre las gotitas de agua, Cuando la acumulacidn

JB, nor su formacidn, se

las corrientes asesndentes 
superior a dicho valor, 1 

desintezracidn de las granuis, 
Pero las corrientes vrroi 

su intensidad fluctia

LstiJud te :a 
s.: sintegran .

s e mar a la electri : id?, I 
arrastra con 41 una ca 
croolc con :xna carga oc-

Las nubes CU, 
nubes convectivas"

en.de


el

direc-

X ■■.SA3IACI0KJ

na.

ena 
roc Io.

■jue la ternpestad se acerca al la 
soolando en aireccidn al sec­

gas de vientos, lluvia o granizada intensa 7 descargas el^ctricas 
con truenos.

b) lee a r ob a . i_ 
rear, co

3 ) Inf ria cd.
cor irradiacion

(biebla de irradiaciin)
el enfriacdento del terreno oroducido nor i- 

ejerce sobre la ter.reratura del air? es de dneortancia, 
J° cor bora. Cuando

a) iocio

c) ujebla ba.ja y niebla. 
La influencia cue 

rradiacidn, 
ya que llega la disminucidn al valor de 1

>
» ;

el enfriam; ecto del suelo es nor oebajo de cere ce’i'.of t l 
dos, el vanor de arua se deoositd, nroauci^ndose subliraci5n, en fo’ 
ma de cristales de hielo de aspecto lechoso, llamdndose eote fer.dme- 
no "jscarcha"

r
~.a
-o'ere los tecr.os de Los ca­
ll roc to es tar.biin ur.a  

hiirometeoros.ooi

mrante la fase preliminar, en 
gar de observacidn, el vier.to arrecia, 
tor desde el cual se aproxima la tormenta (rdfagas de tementa;.

..'uar.do la nube ha llegado al cenit, el vientc cambia su
ci<5n, soplando ahora desde la cona cdntrica hacia afuera.’En este n? 
mento se registra tambida tin brusco ascenso de la presiin xmosf4ric 1, 
cue puede Hegar a alamos milibares, ctientras que er. la fase ante - 
rior la presidn habia descendido.

q r o una caca h fee da de Lo. atr.dsfe r 1

Una tormenta en pleno desarrollo es acompahada de fuertes rdfa-

La atmdsfera infe

torment a, pu?.

cidn de 1
pros), se f:r~.’a
forma de or .•cirir.acidn, 7 rerter.ece
ta llena :!e airen, por ejemclo. anuaLmente se registra entre 15

de electricidad en la nube ha alcanzado cierto valor, se produce 
"corto-circuito" entre nube y tierra, se produce una chispa Hamada 
relfenago, que trae consigo el trueno. (ruido del cor>0- ircuito)» - 
Cbser'/dndose tambife descargas entre diferentes cartes de las cubes 
(fucilazos).

3 rifagas que a menudo aconipahan el paso de una 
den scr de tai intensidad ";e arrastren Arboles, etc.

os oarticularaente inters o el e.nf ri ami ent o 
del aire cerca del suelo en las noches de cal 
ma ;r sen cielo desc-ejado, al enfriamier.to del 
aire “ismo estd causado nor la irraaiaci-in 
de It. tierra. o-scecialmente cerca ,:e 1?? cen­
tos de las hojitas de la grama, el enfria.nien 
to es tan grande que la te.:.reratura ba.ja rant 
dnmer.te hasta el : unto de i.ccfo corr.*3r.endie t 
te, .7 cur ccnsiguiente se conueusa el vapor - 
de agua, depositfedose score las ho.jicas, 1s- 
te fendmeno se llama, rocfo, de "in 1?. irrauia- 

la tierra, ^tanciin - 
rocio de variable intensidad.
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minucidn d» la nresidn pued’ 
gportunamente cubes o nieblos.

SUS
COI.-O

— •ILPjSIr'IJa.JICN uh LAS buEAS.
El conocLmiento de las cub 

tea de la ciencia meteoroldgica, 
solo el establecimiento de ciero-.

7) Expansion adiabatica de1_alre.
Cuando una ~asa de air? =.

erenci?. ear ?

aire que contiene vapor de 
to, depends de una serie de procesos 
cubes, en sus distintas forras, 
efectiia en el espacio libre. ~.n

a? :ur-
idn cor

os es una de las ouestiones mis inrortan- 
cuyo continuado estudio ha siqnificado no 

■/ I ’-ves y una adecuada cla sif icaoidn, sino

El conjunto de gotas de apua de la condensacidn, es, pues, lo que - 
da. la mayor parte de la opacidad o turbiedad del aire, adoptando distintas 
formas, segiin sea el oriqen de aouella, y constituyendo nudes ie aspeotcs - 
definidos, unas veces nubes de gotitas de agua, o discontinue o indefinido

aire frio ~,r otra cilido, - 
tamoiin por enfriamiento y la con- 

llarada niebla de nezclamiento, cue opertuna 
ie los 1*rentes cdlilos. «.ctuando por si solo, 

siendo aiemds contrarrestado su efecto por el

tooas .las
se produce tai e

con tones
:ue dan lugar,

cial peru la prirr.era esti en contacto direct© c :n la superficie de la 
y la otra en la altura.

varies rrocesos
a su cesapari

■.jezclamiento de rasa de aire rio con oilido.
En la cera de l£mite ent re 'ina masa ue 

por mezcla entre ambas, ouede domarse 
densacidn producida, niebla, 
mente se observa en la zona 
es de mucha importancia, 
mezclamiento vertical.

tambiin que, en razdn de sus < 
as imoortantes sobre la evclu:’

ferencia de temperatura la evaporacidn del agua en este caso es mtensisi 
Hia y el agua despide considerables cantidades de vapor, que en el aire se 
condensa momentdneamente per enf ri ami ent o y se convierte en niebla, k_1;i- 
mado "vapor marino drtico).

Eodas las nubes, sin

rza hacia zonas de baja oresiin, por dis- 
■:. .;irse entonces llab ican u: te y for.car

5) Adveccidn de aire frio sobre suceficies cilidas. (Niebla de vapor J 
En ciertas oportunidades se observan tambien niebla?, cue deben 

origen al contacto de masas de aire frio con una superficie 
temperatura supera considerableraente a la del aire. n causa ie la gran ci

mis importar.te cue exists en 2 ; 
cura del de-sarrollo de tai dir.?.:.’..:, 
macidn, por las precioitacion?.:■ : 
nueva evaporacidn.

y origen, se ha llegadc a fundar teori- 
1 estado del tiempo.-

cr/.os dicho, que era el agents
. '.fera. las nubes son la ex.nresi'n mis

y _a i orcra
que ya nemos descritoj luego, 

son manifestaciones de conder.sacidn rue so
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son antre 3

con frecuencia se foman sobre las
lurante la alvec
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ICO metros o 2C0 
est£ relacio— 

cielo 
la.ter.te hacia

too~2o0 nnetros

este enf riamiento alcanza ma yores alturas (2-3 metros), el vapor de a;jv.a 
se condensa no solamente score la superficie directa de la tierra, sino 
en toda la capa enfriada, form^ndose asi niebla baja (altura 2 metros)<5 
niebla entera, que en ciertas condiciones puede alcanasun ^spesor - 
hasta 500 metros.

Las condiciones cue favorecen la formacidn de la niebla de radiaci(5i 
son entonces* un cielo despejado, calma o muy reducida velocidad del - 
viento, y una humedad relativa elevada. La formacidn de niebla de radia 
cidn es particularmente frecuente en las masas de aire ie crigen marlti 
mo que se detienen score un continents ’rio.

3s muy comiin observar niebla advectiva sotre tierra, cuando en in 
viemo una masa de aire maritime invade un continence frlo.

Sobre mar las nieblas advectivas, 
corrientes ocednicas frias (por e.jemplo la del Labrador) 
cidn de aire cdlido, Tambi^n es frecuente observarlas en invierno a lo - 
largo de la Costa del Oolfo de Mexico, donde son originadas por las aguas 

que 
son producidas por adveccidn de 

del

Resulta que los vientos mis propicios,con que avar.ca aire cdlido 
bre superficie fria, para la formacidn de niebla advectiva,

Dichas velocidades favorecen el enfriamiento del aire cdlido - 
la cual oor turculencia, en tier

y 24 kmh.
sobre superficie fria,fermandose niebla, la cual por turculencia, 
tos casos puede alcanzar alturas hasta 1000 metros.

Niebla advectiva;.
avanza sobre una sr.- 

ent re ambas. 3n - 
° por bora.

1) Niebla alta o Stratus,
.Puede ocurrir que en cierta altura sobre el suelo, 

metros, se encuentre ’ana capa atmosf^rica muy htfmeda, que 
nada con una inversion de temperatura, En noches de calma y con 
despejado exists entonces cierta irradiacidn de calor latente hacia a- 
rriba y abajo, enfridndcse la capa hilmeda, hasta cue la temperatura es 
ig'jal al punto de rocio, produci^ndose condensacidn y se forma una este 
cie de niebla alta; Hamada este tiro de nube:oTRATLIS (ST), in el trans_ 
curso de su formacidn esta niebla alta crece hacia abajo para alcanzar 
ocasionalmente la superficie de la tierra(entonces es niebla),

 ?  T T f
:AP* -w la4 4, : 1

4) Adveccidn de aire cdlido' sobre superficies frias, 
La rapidez con cue enfrfa una masa ue aire que 

perficie fria, depends de la iiferencia de temperatura 
casos extremes puede registrarse ’an enfriamiento de 2

frias que el Misisipi transporta hacia el Sur. Tambi^n las nieblas, 
se forman cerca de la I5LA MARGARITA,
re cdlido y hdmedo sobre mar relativamente frio, que sube del fondo 
mar.
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minucidn de la orncir
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de aspectos - 
'anas veces nubes de gotitas de agua, o discontinue o indefinido

cial.perj la prixera 
y la otra en la altura.

7) d-Xpan s idn ad i ?. bd t i c a 
Cuando iir:a ~asa

El conjunto de gotas de agua de la condensacidn, es, pu^s, lo que - 
da la mayor parte de la opacidad o turbiedad del aire, adoptando distintas: 
formas, segiln sea el origen de aciuella, y constituyendo nubes 
definidos,

en el aire se 
niebla, (11a-

-Fiore niebla y nubes no exists dif“ren

52. LA ILASIEIlkJKE ... aJ nUPES.
El conoc im.iento de las nubes es una de las cuestiones mis moor man­

tes de la cienci?. "leteoroldgica, cuyo continuado estudio ha sign if icado no 
solo el esuable ?im.ient o de ciertas leyes y 'ana adecuada clasif icacidn, sir.o

____ _ _______ __ ______j aire f rio con cAlido._
En la zona de limits entre una masa is aire frio y otra caxioo, - 

uor mezcla entre ambas, oueoe formarse tambi^n por erffriamiento y la con- 
densacidn produc'ida, niebla, Hamada niebla de aezclaniento, que opertuna 
mente se observa en la zona de los frentes cdlidos. Actuando cor si s61>, 
es de mucha imoortancia, siendo ademds contrarrestado su efecto por el a 
mezclamiento vertical.

5) Adveccidn de aire frio sobre supeficiea .cdl.ida.s_. (Niebla de vapor) 
obser'/an tambien nieblas, que deben su - 

de agua cuya 
la gran di

estd en contacto directo

del aire.
de aire avanza hacia zonas de baja presidn, y-sr di.:~ 

reside puede ‘uorandirse entonces auiabiticamsnte y 
oportunamente nudes o nieblas.

Todas las nubes, sin excepcidn,

tambidn que, er. rszen de sus formas y origen, se ha llegado a fundar teord- 
as impertantes t'm.? la evolucidn del estado del tiempo . ■

ferencia de temperatura la evaporacidn del agua en este caso es 
ma y el agua despide considerables cantidades de vapor, que 
coridensa momentetneamente cor enfriamiento y se convierte en 
mado "vapor marine drtico',).

en j_a

En ciertas oportunidades se 
origen al contacto de rnasas de aire frio con una superfici* 
temperatura supera considerableraente a la del aire. causa de

aire que contier.e vacor de avua, y la forma como se produce tai enfriamien- 
to, denende de '.una serie de procesos que ya homos descritoj lae go, tedas las 
nubes, en sus distintas formas, son mar.ifostaciones de conde;.saciin cue so 
efectila en el esnacio litre.

Al hablsr lei. vacor de agua nemos dicho, que era el a gents uindmicc 
mis importante "_;e exists en la atmdsfera. Las nu’ces son la expresidn vis - 
cura del desarr.llo ie tai dinanuismo, ccn touos sus varies orocesos ie for- 
macidn, per las rrecioitacicnes a cue dan lugar, como a su desaparicidn por 
nueva evacoraci'r.,
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Las gotas ss mantiensn sn suscensidr. en 
peso no exceda al que le opone la

saer.pre respondiendo a una 
-st Ln susoendidas.

la aomdsfera, 
resistencia del aire.

Cirrus
Cirro -otratus

S£Q,u6HA DE lACiOM I.aS
Alta S.-^Di A_s aAQ^S

pueda apreoiarse la olasifioacidn interna

otras veces (nubes de cristales de hiolo), 
determinada clagificacidn segiln la altura a que

■tl'l Id• 4 cu i) ’ }) 

i id

Se conocen varias clasificacior.es de nubes. Todas ellas tienen entre - 
si un mismo origen que responds a su sistema de crganizacidn y a sus forms.

sicm.pre que

nubes Lajas, 
enure sue io

En el cuadro que insertancs,

cional de* los 10 princirales tipcs de nuoes, Los q^neros estdr. cispuesoos 
en grupos (familias), de acuerdo con la altura score

base enure
2500 n, :i

icacior.es


La.

Jentro de Los tipos anteriores puedon
visiones:

Son nubes alarpadas an fornia de lentes.Lenticulares:

bolsas’■Lanunatus '

ascrias ?Cndulatus•
'■-andas oa rale las

Radiatus '•

Jastellatus:

1 llJLoSIDnl;

base detuener la altara de
bre el suelo

instrurisr.tos Inticos2) '’edioi-.". _'r -rpyector

3 J Estier-olin visual

ienonina--c.

metodo requiere una regular exrerienona,jo

la noche,

pro/' !C
ent re

:>e

Para observacidn de las nubes y su elasificacion sirve si 
i^rtdCL'aL de las nubes" y Foils to II 
codificacidn de 5stas vea Folleto I

"AILA5 INTLR
"La obssrvacidn. meteoroid-;ica" . Para 
"Cddigos meteoroldgicos".

■' R.d MUFEu

o ma-

De acueruo cor. la class de nubes es fical coder estabxecer 
tas, medias o ia'is; nero lo cue resulta dificil es aprociar 
exacta.

ALTURA, HjVIMIL 
a) Altura.

tro mdtodo, is '.iso en lo , es la medicidn oor

Los metod'js u-ua’-es para

si son ‘.1
su aloura -

El tercer metodo es la medicidn por medio de globes especiales y

las nubes sj

don nubes an cuya base inferior se form.an 
ma s.

El metO'io r.ds ucado para la deteminacidn de ellas es 
"estimaciin visual"., mate

encontrarse las slgua.'ntes subii

1) Liediciio cor medio de globes especialss.

von nubes a qr -.n altura, cuyo horde infer; as piano,y 
la oima pres-n'a un aspecto alargado y gloouloso, sen:- 
Jardo construcciones o formas ds casuij-los.

. yandes aeronuertos intemacicr.ale s, y on 
oroysetor e Instrument os 1'ctloos.

Un proyectcr in-'talado verticaL~ente, ilumina la bass se _a 
mis bajas. El observaior/qus tie'ne una distancia hoiizcnta-i fija 1 

tor, mide por medio de un sectante simple el ingulo =< vir.gulo 
tor observador __ .... proyectcr y vector obsenrador —»- punto ilumina do de
la nube) y por medio de funciones trigonom^tricas puede ccLlcularse la - 
altura de la base de la nube so'- re cl suelo.

bon nubes comruestus de banoas ssmiparalelas qua per e 
fectos de perspectiva parecen converger hac-ia un punt?

del 'norizonte.

on nubes comnuestas me elementos alargados, 
entre si y se parecen al oleaje del
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La altura media de la base de las nudes bajas 
ralmente entre 600 - LOGO metros ’sobre al 3ueloo

ill

emplea tambi^n la clasif icacidn de la nubosidal h Ga “n

a j_a

se modifies durante e?_

11 esrescr de las nubes, en general, as stmanenee variable, Ln el 
trdpico, per lo general, los diferences tiros de nubes tienen el si ;u: 
te espesor5

-.CO "
2CO-3uU metres
2CO-30G metros

La altura de las nubes bajas se modifica durante el iia y auare 
una variacidn diurna. du oausa es la osailacidn diaria de la remrer 
ra y la huraedad, Aumenta la3 alturas desde la ma'ana hasta al atarieosr 
y disminuyen luego durante la noche,

c ') bubosidad,
Conocidas, puds las elases te nubes presences en 

buidas por capas, corresponde, entonces, clasificar 
cubierto.

b) Movimiento
La direccidn y velocidad de las nubes es suriamente im.cr tanae, 

observa con el nefosoopio (espejo de nubes,; vea aoarae 
to 17 11 Instrument os meteorol-isioos ' .

s-e '*unuc, 
lanzamiento hasta entrar y desaparecer en 
de la base de las nubes se calcula en multiplicar el tiempo 10 segun-r-s 
con la velocidad ascensional de 10 m/seg ’» ^00 metros.

en Venezuela es gene-

usa durante el dla, Un globo pequeno, que por ejemplo tiene una velcc;.- 
dad ascencional de 10 metros por segundo, necesita 20 segur.dos entre *1 

base ie la nube. La altura

el cielo y distri - 
la cantidai ;; :t?l?

de designa con el nem'ere de grado de nubosidad total, 
de cielo cubierto en un meq.-nto dado, cualouiera sue sea. la r.aturale 
de las nubes, Esta nubosidad total se estira entre u-8 octavos, comes- 
pondiendo 0 al cielo completamente despejado y 3/S al tubierto en su te 
talidad. La cantidad u/?., por ejemplo, indica cue la mitad del cielo e 
ta cubierto.

tiuo
“ - -

[ CU con.gestus

I rBI Stratocumulus
! Altociinulus
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v ii estdn constituidas rcr

crista! de hielo:’otita : i i

tas o

escos cs.ios

D .. : . .et“

alicsa fv^rt; de i; for-ac
:!= si’i-■ eca

cacidr.

L lev is '■ "j
i e a -. =

:e
raInerte cv J ■ * 9CO

Llrvia ddbil. El

o'

' cixplicacidn
»»» — » - —|— » -------*-JTL ~r~~~r W~ ~ •••»4»r^w« 'v*

2.5 ran.
Lluvia noderada.

logo
' tier.ea

o
If

5-7/?
S/8

si •rai-ate■

gra. -c
lo 3 ’a i ' r

0/8
1/8

2-1/8

' techo iliir-itedo (.c 
,. techo (ceiling;

iling

= cespejado
- casi despejado
- parcialmente nublado o nubosidad 
parcial,

= nublsdo
= cuhierto

■.is condicior.es especial-os, 
le hielo crecen ;; fc—ar.

.... -8.
ado inmedia to del proceso ds condor.sacidn y snblimaoidn se 

\ forma de nubes o r.iebla -iu? estin constitni :as *cr numerosas

limiiado" signified qne hay menos de 1/8 de nnoes

Inter’, si i '.d.
Q0 Llnvia libil, gotas iadividtrales c IciL rente de i Jerrtif dear.
suelo esti mojado comole tar-rent" ?r: 2 min. la maxima car.tidal en 5min,- 
es de 0.2 on una hora la cantidad es entre lluvia inaoreciable hasta -

en la atmisfera
p rec ioitac lores,

ou3 caen tor e_

litad del cielo (1/8} er'td cubiir

acerca de los croc.-scs fisicos

Iotas imdividuales no se puederi apreciar

sates formas de hi croneteoros

3-c ba estableci de

r -oicic .ciun y gotas ie .' -.;a Ifcaiia relativamente iisr 
ral el diir.etro de las gotas es raycr de ^.5 .T-m. La lluvia s? scssr’za 

r-.?3 de t

cue es de gran importancia para la aviacidn.

-1 'teoho^ significa
. es baJas.

-.roscdpicas de a-ua. o

que herios estudiauo, estas got L- 
gotas r.ds prances, cores co niev;

re7 llaraindosa codes

Los nilotos americanos usan reference a la nubosidad caja’, otra ola 
sificacidn ::--Is fdcil. Elios distin-guen entre

err!:sentan uara e_

an gene-

condicior.es


En una

i

En una hora se recog; entie inapreciable baata

■ ■’ c -

'i™

rouiui-snd: s ■’

cc n

p4gina ll?

Lluvia he la-da, rj
Lluvia o llovizna coiigel^ndose al caer al suelo-

A gua-nieve„ 4
Freeipitacidn simvltanea 

con llnviac

A' 
x1

Agujas de hielo, <_
IrisLales de hielo peauenos^ 

pareoen flotar en el aire, 3e ha: 
al sol, y se producen prir.cipai.r.en"e

mezclada
Nieve grsnulada.

Bolas opacas de eatrellas de hielo, diimeoro 14? ns?..
caer al sueloo iemperatura del aire alrededor de 0 J° > * rec^enL-eTienr.-e

Llovizna con niebla0
La llovizna es acompahada de niecla. La visibilidad es menor de 1

. 03 , "IS

:uando brill ?n

Llovizna 0 9 e
: .. . Precipitacidn bastante unifome formadn oxclusivamente de pjquell; i

mas y muy nnmerosas gotitas de ag’ia liquida, de dia'metro inferior a do? mm, 
133 que parecen casi flotar en el aire y que por tanto permiten obser.ai' 
hasta los m&s dibiles mevirnienfcos de las mi seas □ Llovizna generalmento esvet re- 
lacionada con nubes tipo Sc, St0 ,

Mieve fnndiindose c n

en forma de escaras o ’castor 
a visibles especiaLmente

con Frio incenso0

Granizo (blandpjA Granos blancos y opacos, redondos o rara vez ednicos.

menteo En 5 mirio la nvixima cantidad es entre 0o2 4 loO mmo
hora se puede recoger 2O5 mm 4 7<>5 mm,

®X Lluvia fuerte, Gotas individual's imposible poder apreciarla«» 
En 5 min, la mdxima. cantidad es mayor de 1 mm, En una hora se reco 

gen mds de 7«5 mm de precipitaci<5n0

en forma de cristal»3 .rsneralmente 
estrellados, etc,) y que a las temperaburas no 

Didrnetro 1 a 2 cm. Las nubes son de '

nieve,

Intensidad,
Llovizna dibll, 

hasta 0,2 mm, 
Llovizna. moderada. 
Llovizna fuerte, ' 
trdpicolis lloviznas ocurren frecuentemsnte 
rrones de lloviznas.

Intensidad,
Nieve dibil, visibilidad mayor de 1000 nt3 b.asca
Nieve moderada, visibilidad 5bC-lC’C0 tits,
.Nieve fuerte, visibilidad menor de 500 mts.

En una hora se recoge entre-,0s2 hasta ;tn 
En una hora se recoge rads de 0,5 mm, En el.

en forma de dire ~

Nieve,
Precipitacidn en estado sdlido, 

metricos (ramificadosj 
bajas suelen agruparse en copes. 
As, Ns, Sc,

aqua con nieve.
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causa de evaporacidn de las

for~a de chacarrdn.en

paji.ia 113

granuladao

*
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Frocipitaoidn cn forrra de nieve

.haearrdn de a pja-nieve.
Precipitacidn de pctas de aspaa nezclada con nieve

"Inga. \S
Es precioitacidn que no llega al suelo a 

•etas de agua, en la atmdsfora.

■7r
1 ^haparrdn fuerte,

Chaparrdn de grenizo. 7rrecipi'tacldn en forma de granizo c pedrisco. Muchas veces acompanada 
con gotas de agua.
Chaparrdn de nieve granulada,

Incensidad.
Jhaparrdn d^bil, precipitacidn en $ min. hasua 2.5 mm.

71 Chaparrdn moderado, precinitacidn en 5 min. 2.5 a 7 nm
71 Chsparrin fuerte, . recipizaciln en 5 n.cr 7-5

.'•.aparrdn de nieve.inaparr<3ii en forma de nieve pero asociada con nubes oe tico Ju, Cu CCN 
LoTUd, Cb. Intensidad variando memetineamente. Eos chaparrcnes ccmienzan 7 
c ermir.an bruscamente. Puede ocurrir oue la precipitacidn no case ccmnletamen 
te entre 2 chaparrones ooroue los espacios■entre las nubes de tipo Cu y Co t 
son muy peouehos. Fero entonces nay camnius entre nudes oscuras y claras.

, intensidad
Jhaparrdn ddbil, visibilidad mayor 1'JUU mts.
Jhaparrdn moderado, visibilidad 5tC-lCCO mts.

visibilidad menor 5-t mts.

Granizo (duro).
Granos de agua congelada, semitransparentes, redondos o al.gunas veces 

cdnicos, con un di^metro aproxlmado de 2 et'5 mm. Generalmente estdn consti 
i tuidos por un niicleo de granizo blando, envuelto de muy del gad?

. hielo, la que le di un aspecto satinado. Wo son Voiles de aplastai ni que 
> brar, y cuando caen sobre una suporficie dura generalmcnte no rebotan ni - 
\ se rompen. Suelen caer acompanados por lluvia y generalmente provienen 
\un Gb.\ \ 
F'edrisco. A

un diimetro aproximado de 2 d 5 mm, cuya estructura se parece a la nieve, - 
estos granos son quebradizos y fidles de aplastar y cuando caen sobre el - 
suelo duro,rebotan y a menudw se rompen.

.~haoarrdn de lluvia o llovizna.
Frecipitacidn asociada con nubes do tipo Cu, Ju GtNGLSTlJS, Co. Inter- 

sid.ad variando momentdneamente. Los chaparrones comienzan y terimnan brusc?- 
"lente. Puede ocurrir cue la precipitacidn no cesc completamente entre j.os 
chaparrones porcue los espacios entre las nubes tipo Cu o ob muy petpue- 
ios. Se nota despuds un cambio del color de las nubes entre color oscuro y 
claro.

i'rozos de hielo frecuchtemente de forma esf-irica cuyo di.lmetro varfa 
entre 5 50 mm.y en algunos casos aun mis, que caen, ya aisladamente, o -
juntos en pedazos mis grandes e irregulares. Estin constituidos, o bidn to 
talniente de hielo transparent®, d e capas transparentes de por lo r.enos 1 m 
m. de espesor, cue alteman con capa.s opacas cuya estructura se asemeja a - 
la nieve. Cae casi exclusivamente durante tormentas lentas o prolongadas.



Escarcha 3 t__ .•
Cr3’..?.tals3 livianos de hielo e'.: foraa de eso?.”.a3i .. t, 

fomian per el paso directo ds?_. a-r^j er; estac’ ..e vapor al estado 
blimaio) per un orcceso sirnJI’.r a] de fon-.^eidti de rood.a.

RocfO’ ■Q-
Peqref/is gotas de score la-fieeoper 'a?.• '■•'?’; ■:'■ 

qua so han formado a conscci...'?: ’ : de la cond- ••. cidn* d.'*l ci-i r de a.;.-' '-
capa imediat-a encima del suelo, Is dial, sc ;efreica por irradh.:.;dn en ■■ 
madixigada 7 especialmente er las hoiv. :■ al.rsdedor de la salida d-:l so1.
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85. LA j^EDIClON
La cantidad de lluvia caida es un dato de mi'icho interns 

valor cliindtico, sino tambKa por los benef.icj.os oue sv 
ta a la a~ricultura, indnstria en eencralj r.otlvo per el cual s., 

riguroso registro de ella.

Esta se mine por' medio de uno? recir-lente?. 'Ilf's ll5- 
mados pljivi6'.ebros: 6u ndsidn es medir, en oi... jn«. 
a’ltura del agua cefda en vn .empi ‘ia.k?, Supon-enco 
tierra fuera inperatable 7 cue la evaporaci.■.c> ex 
se dice que ha oaldo 1 mr;. de or-ccic i taci *n; ou.-.ndo soc ra 

un metro cuadr .'do de tie era la altur -. alca.rr'. ::a por la 
fuera 1 mci, (siempre supcr-isndo qua la tierra fuera im. 

permeable y que la evapcracidu no e.cistiera).

x 0•1 cm
La medida de 1 rm,de

1 litro de apua sobre 1

In rejiones montarosas y se 
bladaSjCe user, los ll?.f•dos ''Total'tad: o’’j reclpiep 
te? m.tcdjico? de .“ran vol’ir’en, que esoir . ratal • 
score un seperte r^etilico de a 1 .•eded-: r de 3 res •• 
de altui’a. 11 recipience se Hen;’ cor. a 
de parafina, car?, evitar la evat ora 21 
pitaci'tij '-ue se reune si-rnpre jo la 
fina, racilmenoe, 2 o 3 veces ;.;r -j.-enta, pue::e 
dirse entonces la precipitacifn cai-ia er.'re Jas 
servacicnes.

:e oaf.-

.-Ict’-nndo en un maps re ?io.na.l 0 rair'l 
cidn caida por dLa, ires, ano 0 e.-taciin, tel 

y ten.- eratura, y uniendo t 'dos los pontes c cn el r.is;::/. v.i 
gidn o continerte, se obtienen un?‘s l.fneas llc’i/ .rjs Idol.', 
para estudiar la distribucj <5n de las preoiyi Lacioiies.

in el reqistro de la precipitacidn, rc-i-' 'cuer 
server 1?- hora de comienzo y termirude la lluvia y coder calcul'r 1- 
dad, fueron ideados los pluvidgrafcs. vea lolleto III, "Intrv.f.•■ 35 la 
Id Ricos’’.

El volf’meii <.!°1 a 
multiplecarse el 1 
= 0.1 cm) y send el siguiente:
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mm
mm

. San ^rlstdbal 
Maracaibo
Santa Elena 
Ciudad Bolivar

uD 
O 

o

.too®, 

to 00

Maracay
Coro
Banguisimeto
Merida
Maturin
Perl.-, mar

of —

Corresponds un mdximo en el Ecuador y un minimo en los polos, pe 
ro siguiendo un decrecdmicnto irregular<,

En el hemisferio Norte, grandes zona? de Africa y Asia, especial 
mente en los desiertos, tienen precipitaciones insignificantes,.

/' / 

A°'

Hay regiones, en la India, donde los promedios anuales son de 
3-AOOO mm, y sitios con 16000 mm. anualc

1463 ran
573 ran

2152 mm
1022 mm

En Venezuela, los diferentes lugares acusan las siguientes preci 
pitaciones anuales: 

Caracas 820 mm
Barcelona 656
San Fernando de Apure 1415 

905 mm 
442 mm 
519 mm 

1816 mm 
1248 mm 

512 mm

XX-

0 I01-

I. /



VIICAPITULO

r

trans-

i

eni

i LevadaLluviaVisibilidad Llovizna
f

Menos de 50 m Liebla muy espesa

50-200 m L'iebla espesa

f uerte200-500 m Liebla rnoderada

Liebla ddbil fuerte500-1000 m

ligera1-2 km Leblina f uerte

ligeraf ue id, eligeraBruma2-4 km I

4-10 km ligeraBruma

10-20 km ligera

ligera20-50 km

m$s de 50 km

c) Helu cion que norni.iln.ente exists entre la visibilidad horizontal 
los estados del tiempoi

modera- 
da

fuerte
<densa)

modera 
da

muy 
fuerte

Bxtraor- 
d in a ria

modera- 
da

muy 
fuert e

muy 
fuert e

I

Liebla, neblina 
o brum

OTitQB FBNOKt^QS MbThpiiOLOOICOsJ

a) Visibilidad horizontal. Es la que comunmente se observe en la metco 
rologfa y se considera Como el alcance visual mlximo que permite la 
parencia de la atmosfera.

bJ Visibilidad vertical. Es la visibilidad, que obtiene un aviauor 
vuelo, verticalmente hacia el suelo.

. La VlSlBILIJalJ.
Es el t^rmino empleado para describir el estado de transpareucia de la 

atmosfera y para fines meteorologicos, especialmente para la meteorologia 
aeronSutica, es de interns considerar dos tipos de visibilidad cue llamare- 
mos: horizontal y vertical.

o calina

o calina

A fin de poder cstablecer el grado de visibilidad correcta, debe Baber 
en una estacion una serie de puntos marcantes, chimeneas, edificios,postee, 
Arboles etc., de los cuales se conozca la distancia. Es facil suponer que 
el objeto mas distante que sea visible responde a la visibilidad horizontal 
del momento.



process

o

part 2

La luz del Sol

/

J

o

Estas coronas se producer! en su mavor parte en las rubes medias „

suf re
observado.”

bj Arco Iris o
El nds vistoso de los fenomenos.opticos es el Arco Iris. Es un 
puramente optico, donde interviene la difraccion de la luz.
Se observa generaimente cuando brilla el Sol durante la lluvia

advertir; ; ' 
tas y en las olas cuando roinpen.

dos 
o de

brizo.

/> J .-’----- 1—

pcro son 
Son may dj fieri les

to Angulo) los diferentes colores. Esta posr. 
cion es^ cuando el rayo vector gota-ojo, in- 
cluye con la linea sol-ojo un Angulo de 1^23 
(arco Iris principal J y IArco Iris secun 
dario).

FENOllENQS OPTIC OS.
a) El color azul del cielp.

Cuando la atmosfera estA despejada, libre de nubes, el cielo tiene un 
hermoso color azul caracterfstico, sobradamente conocido por todo elwn 
do y cuya explicacion hemos conocido en aparte lAjc/X).

______________ _ , . ma.u 
pAlidos y las tonalidades muchisimo mAs apagacas. Son uuy lijj’iriles d<: 

al igual que los del Sol se observan en las cascadas y catara

Un observador situado de espaldas al Sol verA el Arco Iris en la 
lluviosa del cielo.
El centre de este Arco o de los varies que suelen formarse, estA situa­
do en el extremo de una linea que pasa por el Sol y el ojo del observa- 
dor.

segundo arco concAntrico con el priinero.po
i distribuciou

d 1

\ '
i ’

i :
I
I
I .

c) Coronas.
Se Haman coronas los clrculos o anillos blancos coloreados que se for- 
man airededor del Sol o de la Luna o en su vecindad inmediata.
Son producidas por el pasaje de los rayos solares 
una nube t6nue, formAndose entonces la refraccion 
rayos a travAs. de las pequeiias gotas de que esbAn 
bes. Su valor angular varia de 1 a 10°

o lunares a travAs de 
o difraccion de los 
constituidas las nu-

Es.comun observer a veces un :
ro mAs grande, mAs ancho y menos luminoso y en el cual la 
de los colores es inversa a la del otro.

TambiAn existen los areps lunares iguales a los del Solj
So

Estas coronas estAn constituidas generalraente por un solo anillo 
y niuy raras veces por mAs; se ve ordinariamente alreiedor cel Sol 
la Luna un circulo azul mezclado con bianco, despuAs un anillo rojo co­

al pasar una gota de agua suspendida en el aire, 
la difraccion y reflexion. Un 
puede ver solamente en cierta posicion (cier

a/
I.



Hay distintos tipos de halos, que son los siguientes:

4

Vea Folleto 11

i

Kstos tipos de espejismos explicados tienen el noinbre de "Fata Horgana'L
t

ti

” CAtioo
U |0

ng ar 
es el

caando .1 
las que

e s t;ij i 
tanto 

sen

r

ojor

"La oLservaOion laeteoralogica".

be observa especialraente en
to de la radiacion solar ha calentado fuertewvnte el suilo.

liquida, 
produce la

//
—7VT^>

Es una consecuencia de la retraced on y reflexion de los rayos 1 uno-nos os 
y de las iinAgenes al ir atravesando capas atmosfEricas clesigualnienue ca 
lentadas o

Halo ordinario
Gran halo extraordinario
Clrculo par-helio 
arco cirsunoenital
arco tangente infralateral

a tempe 
se en- 

espejismo 
a

-------

d) Halos,
Se denoraina con este noiabre al fenomeno de formacion de anillos bla.ncos, 
raras veces irisado, que se observan airededor del Sol o de la Luna. 
Se fornian por la difraccion de los rayos lurninosos a travSs de los cris 
tales de hielo de los cirrus y cirjcstratus„ Su valor angular es entrs 
22° y 46%

la sucerficie de los arenales,cuando el efec 
El viajero 

que recorrc estas atratadas 1Lanurus ve entonces que los objetos 
a bastante altura, refacjados conio eu un espejo o sabana 
en forma directa como con su imagen invertida; a veces 
sacion de ver una superficie de agua0

e) Espejismo.
La refraccion de los rayos lui.iinosos que han de atraves.ar todas las ca— 
pas de la atniosfera o s6Jo Varias de el las, da lugar a mucrios f er.omenot, 
algunos ya contados, y a uno niuy curioso como es el sc espejismo. Es e_s 
te un feno’neno de refraccion quo nos periidte ver ouyctos eituaUos a 
gran distancia, fuera del limit e ue Lu visi oil a u ad norrialo

Tambifin se presenta el fenomcno de espejismo en el mar, 
ratura de las capas superiores es nds elevada que la de 
cuentran en contact© con la superficie del mar. Se ofrece un 
invertido, y es comun ver buques o puntos terrestres sobre el cielo y 
una distancia muy grandeo



su brillo se asemeja mucho al de la Via Lac-

J

t
de las estrellas, pu5s los planetas aparentemente

me-

o

serfa este valoro

aireen

estallido

c

particularmente perceptible en regiones montanosas, don

Es una caracteristica 
no titilan.

per 
de

Depende la velocidad de propagacion de las ondas, de la densidad del 
dioo

b)■Truerps „
Se oyen despu^s de verse el rellmpago 
la descarga el^ctrica que lo cause.

. FEN Olidi OS AC US IT CQS c
a) Propagacion del spnidp.

Cuando el sonido se originsenun medio como el aire, el cuerpo vibrante cau 
sa una serie de compresiones del aire, y se forma una serie de ondas cue 
se propagarin en 61 en todas direcciones, siempre que el medio sea uni­
forme.,

) Eco»
Debido a la naturaleza de onda del sonido, puede 6ste ser reflejado cuan 
do encuentra un obstaculo, determinando un "eco", es decir, el regreso al 
lugar de la onda Sonora emitida. Puede este repetirse una serie de veces, 
pero en forma cada vez mis apagada.

Este fenomeno es

Teniendo en cuenta la velocidad del sonido, se puede calcular la distan- 
cia de la nube de la cual se descarga el rellmpago, cuya luz se mueve con 
una velocidad de 300 000 km/seg, multiplicando la velocidad de] sonido 
por el numero de segundos transcurridos desde que se vio el Fellmpago 
hasta que se oye el trueno-

s e
en el vacio produce el

En las proximidades de la nube, el trueno es sencillamente un 
bruscoo
La duracion maxima del trueno es de 35 a 40 segundos.

Cuando el aire tiene una temperatura de 0 C° la velocidad para el sonido 
es 332.2 metros por segundo, aumentando la velocidad en 0.61 metros 
segundo por cada grado sobre 0 C°, as! que a 10 
338.3 metros por segundo.

En aire caliente, el sonido se propaga con mayor velocidad que 
frfo.

de
se

g) Titilar de las estrellas.
Es debido a la contfnua alteracion en la densidad del aire,que causa apa 
rentes alteraclones en la posicion de los astros.

y son el "sonido" producido por 
Cuando se produce la descarga,se for 

ma momentdneamente un espacio en el aire, que inmediatamente despu6s 
llenard desde todos los lados. El choque del aire 
rufdo, llamado trueno.

zodiacal.
Es una luz en forma de cpno, blanca, o amarillenta, a veces verde,que se ve 
en la noche, sobre todo hacia los equinoccioB, 2 6 3 boras despufs de po- 
nerse el Sol.
Es una luz calmosa e Lnmovil, 
tea, 
Parece provenir de la reflexion de los rayos solares sobre una nube 
polvo cosmico, que debe rodear el Sol a lo largo del Zodiaco y que 
tiende mAs allA de la drbita terrestre.
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de los costados de la mantafia reflijaa el synido una y otra vez.

durante

t

TT rrm ] i > i

influenciado seriaiuente por los fenomenos mets_Q

1; Cuando crece la humedad relativa aumenta el potencial 
el<5ctrico.

Esta variacion es de 100 Voltios por cada metro cuadrado en las capas in 
feriores y cuando la Tierra se comporta Como un cuerpo cargado negativamen 
te.

2) Siempre que aparecen nubes o naeblas, se obtienen in- 
dicacdones de que la electricidad aimosf^rjca aumenta.

Benjamin Franklin fu£ el primero que demostro, en el ano 1752, que el ra 
yo es la chispa elSctrica producida por la diferencia de potencial elSc- 
trico entre las nubes y el sueloo Para su denominacion se valio de una cq 
meta provista de una punta metdlica y que hizo subir en un dia lluvioso; 
en cuanto la lluvia humedecio el hilo, lo hizo buen conductor de la elec 
tricidad y obtuvo chispas anSlogas a las que se obtienen en las miquinas 
el£ctricas.

T7TTTT1

' El potencial el^ctrico es 
rologicos:

Esta se hace presente en forma visible algunas veces (rayos, relimpagos), 
o solo se manifiesta en los aparatos de medicion y de trabajo, como en 
los electrdmetros, galvanimetros, radio etc0 Las manifestaciones el^ctri 
cas de la atmosfera acompanan necesariamente a todo desarrollo de ener- 
gia, cualquiera que sea su origen, y tanto m5s cuando la atmosfera, que 
es un campo di-el£ctrico, muestra, con buen tiempo, un aumento de poten­
cial con la altura.

Existe lo que en t^rrainos elfctricos se denomina Campo nstdtico, formado 
por cierta carga electrica negativa en la Tierra y positiva en la atmos- 
f era.

£0. ELECTaiCIDAD ATHOSFEHICA.
a) El pptencial elgctricp.

EstA perfectamente comprobado que el aire se lialla electrizado y es ShpCat 
ble excluir en la mayoria de los fenomenos meteorologicos la accion de 
la electricidad.

Eh el lanzamiento de globos cautivos meteorologicos y de globos cautivos 
de proteccidn para industrias esenciales contra ataques a£reos 
las dltimas guerras fueron necesarios hacer preparatives contra la elec­
tricidad atmosf^rica conducida por la cuerda metilica.

A todos les puntos en la atmosfera que tie 
pen igual potencial y que forman una super 
ficie se le llama superficie equipotencial 
En general, para un tiempo bueno, con at- 
rnosfera calmosa y cielo despejado, las super 
ficies equipotenciales son sensiblemente ho 
rizontales si el suelo es horizontal, pero 
siguen las sinuosidades de Sste si es acci 
dentado, las superficies superiores son 
siempre horizontales.

Como ya se ha dicbo, el potencial elSctrico varfa con la altura lo que 
se aprecia por medio de electrometros. Dicho potencial auroenta con la al 
tura hasta los 5 a 6 kilometros.



3) Cuando llueve, el aumento del potencial es un maxiao.

Se distin^uen 3 clases de relampagos:

r

Se

o en

va-

en

sibilidad horizontal a la altura de la vista de un hombre 
siderableraente, muchas veces hasta nienos de 1 km.

la
dismi—

3? Hel&mpaKos esfgricps p ,n;lobos de fue/~o: Tienen la for 
na de una esfera luminosa, pequena, de contornos defi 
nidos, y son visibles por m5s de 10 segundps. Descien 
den de la nube con relativa lentitud, rcbotan algunas 
veces contra el suelp y otras se dividen y estallan,ha 
ciendp un i'uerte ruido. Se les 11am comunmente cents 
Has „

1) Hel^mpagos zig-zag: Afectan una forma sinupsa y se roue 
ven con gran velpcidad, Como si fueran cintas de fue- 
go p un gran rip con sus tributaries.

o de arena.

f) fromba.
Una nube cpmienza por einitir una o 
forma de embudp p <’ 
gunps de dichos puntps se

91. FENQi-lENQS HhSTAlM'fhS, UhUSaUQJ FQrt VartlQS rLtohbiTQS mnTWOLQGlUOS.
a) Bruma, calima.

Por turbulencia atmpsffirica, especialmente durante Spocas de sequia, es- 
tAn suspendidas en el aire partfculas de polvp, secas y tail pequenas qu? 
no pueden percibirse a simple vista perp que disminuyen algo la visibili 
dad y dan al aire una apariencia humosa caracterfstica cpnfusa y opalina. 
La bruma forma-un velo uniforme sobre el paisaje, cuyps colores pierdea 
brilloo

"radia-

2) xieldrapagos difusps: Abarcan tpdo el hprizpnte,sin pre 
sentar cpntornps definidps. Su luz es rauy difusa. 
le llama tambi^n fucilazps.

varias prptuberancias inferiures, 
de trompajCpn el v^rtice hacia abajo. A medida que al- 

alargan y se acercan a la superficie de la tie-

c) Ventisca, es nieve levantada del suelo por el vientp de tai mpdo que 
visibilidad horizontal cerca del suelo resulta cpnsiderablemente 
nuida.

cj Fuepps San Telmo.
Aparecen en las extremidades de los edificios, etc., en distritps mpnta- 
hosps, y aim spbre las personas. Puede explicarse ppr la mayor 
cion" de electricidad en Ips puntps superiores de objetos.

b) Helgmpagps.
Como ya se ha dieno, es la luz prpducida por la chispa el^ctrica que sur 
ge de una nube hacia otra o, entre nube y el suelo.

e) Tempest ad de pplvp _
Arena p polvo levantadps del suelp por el vientp, de tai node que la 
sibilidad horizontal a la altura de la vista de un hombre se reduce con-

b) Hump ind us t ria 1.
Originados ppr Ips centres industriales o por quemazones de bosques 
los llanos, son suspendidas partfculas de carbon etc. en el aire.

d) Tplvaneras.
Durante la maxima insolacion se fprraan sobre el suelp remplinps p torbe- 
llinos de polvp que se mueven con el vientp.
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Las feombas sobre la t'ierra, 
marinas,

ss Haman tornados, sobre el mar son trombas

rra, o mar, s© forma un segundo cono invortido, ca/c v'rtice se .i^vanta 
hasta unirse con la prolongacion de la nube. Queda as£ formada la^ .
ba, la que tiene un rapido movimiento de rotacion y uno nds pequeao de 
traslaciSn. Su altura varla de 100-1000 metros, y el didmetro generalmen 
te no pasa de 100 metros. No suelen mantenerse por mAs de una o dos bo­
ras.


