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FOLLETO 17

METEQUWOLOGIA Ghlitral,

CaPITULO I. IKTRODUCCION

1. EL UNIVERSO.

Mirando en una noche clara hacia el cielo, podemns observar, al pare-
cer, una inmensa cantidad de estrellas. Varios astrdnomos contaban las es-
trellas que son visibles a simple vista, cormo alrededor de 60C0. 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 gemelips de campafla ya hay posibilidad d2 ver unas 100000

estrellas, mientras con telescorio mediano se puede observar mis de 1 mi -
114n y especialmente con los telescoplos m4s grandes (Monte Palomar e los

n
EE,UU., cuyo lente tiene un didmetro de 2} metros) mfs de 100 wmillornss y !
tograffas de larga exposicidn hacen visible todavfa mds, Es cier u

un tremend-~ zran nimero de estrellas,

Los griegos y anteriormente 1las 4rabes veian en un orupo de estrellas
dioses, animales o personajess mitoldgicos. En la Ursa Menor (Jsa “eror) la
estrella es la Polaris, punto fijo y Folo Norte en nuestro
que parece ser el eje giratorio de éste, e indica la direccidn Norte para
{os marinos desde la Edad Vieja hasta nuestros tiempos acmi

En uno de los grupos d2 estrellas, la andrdmeda, puzds obs
simple vista como punto netuloso, el cual, observindals con telescopio ¢
presenta como una Niebla Espiral (vea fotongratfa), una acunmilaci
11as, cuya distancia de la Tierra se calcula en alrededss ds= 700,000 . .allos
luz, y cuyo didmetro se estima en 50.0C0 arios luz. "

—
MR
{

1 Afio luz es la unidad astrondmica para medir 12 distancia de  eshre-
1las y es el recorrids d2 la Juz en un afoc.

Sabemos que la luz tiene una velocidad de 300,000 @ wor cxla sezurdn.
El1 recorrido de 1a luz en 1 minuto (60 segundss) es 2nuonizes 330,000 gor, X
60 segundos = 18,000.000 km (en un minuto). '

E] recorrido de la luz en una hora (60 minutos) se ~bb

18.000.000 km x é0 minutos = 1.080.000.000 km. (en una heray,
El recorrido de la luz en 1 dfa (24 horas) es:

1,080.000.000 km x 24 horas = 25,920.000.000 xm (en un ifa) 7 firalmen
te el recorrido de la luz en 1 afo (365 dias):

25.920.000.000 x 365 = 9.440.300.030.200 k1, (en :n o)

Para llegar de la Tierra a la lisbla Zspiral d=

ta entonces 700.000 arios, viajando con una velocidad
zundo. <

Pa2ro la Nisbla Espiral de la Ardrdmeda no es el caso tinico, se descu-
bren mds y mds Nisblas Esgpirales (vea fotograffas).

EZn algunas zonas del cielo, a simple vista, podemos otsarvar, mis ges-
trellas que en otros lugares, Muy marcante es la banda d= estr2llas, SPL
se extienden sobre todo el cielon, cue nosotres 1lamamss Via Lictz2a, Los as-
trénomos ahora dicen, gque la Vfa Lictea es tambifn una d2 las nistlas espi-
rales, con un didmetro de 100.000 afios luz., Nuestro 3ol =s precisamente,tan
sélo, uno de los millones de =strellas de esta VI{i Lictes, pero tampoCo =3
el centro de &sta, dista de ella, una distancia de 30.000 aios luz.

pdgina 1
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I, La Constelacién Andrdmeda
\ Bl circulo en el lade derecho del cinturdn
" ‘{ndica la posicién de la Niebla kspiral.

II. La Niebla Espiral de la Andrdmeda
Su distancia de la Tierra se estima en
7C).000 afios de luz, Las numerosas es-
trellas que se ven como puntos sobre la
Niebla Bspiral estén miscerca-de . da
tierra,

I1I. ~La Niebla kspiral entre
"Bootes" y "lLion", de ladv.

pégina 2
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Consideremos finalmente, cuil es la materia de que constan Lo
estrellas. Aunque la distancia de nuestra Tierra es enorme, las e
emiten ondas cde luz (como por ejemplo la estrella: :l ~al), el
rne un medis para investigar la constitucidn de éstas: 2l Zs 03capl
medi> de este instrumento de investigacidn sabemos que tedos 3 S
soles contienen hierro, hidrAgeno, carban, en resﬁmen todas las gfr;s Sus=
tancias que conocemos de nuestra Tierra propia. , .
En el Universo reina una unifsrmidad de constitucidn. Nos vieae la ile;,
que todo 2l Universo estd construfdo zezln un Dla“o claro y szrlg y sen?;
mos gue debe haber un espfritu indefinido, sezin el cual se rige el er-
S0, s

-
WV
w

3
lwow

[

NUESTRD SOL.

No existe ningin »tr» cuerpo estzlar, que tnngl tanta importancia para
nosotros coms el Scl.Pndemos vivir sin luna o sin las otras estrellas, pero
sin la luz del Sol y sin la energfa caljrica solar, no pueds= existir Ia
vida terrestre,

La distancia del Sol a la Tierra es lA?,SCO-OOO km, & alrededor

150 millones de kildmetros. ‘

rara viajar del 5ol a la Tierra con una \ velncidad d2 300,070 km por s2

gund» se necesita entonces:

-

[oR

=)

149.500.000 = 498, 3 segundos & dividiendo este valor entre 00 se  oC-
300.0C0
tiene el tiempo en minutos:

438, 3 = &8 minutos 13,3 s=surdos.
60

[

La luz del Sol que 1lle en un momento a nuestra Tierra, en realidad
fué emitida del Sol 6 mlnu,os 18.3 segurdos antes.

El didmetrs del 30l asciende a 1,391,000 kmj 110 veces mayor gue €l
ie la [ierra (12,755 «m). rara poder comparar el tamardo d=1 vol cen el =
la Tierra, nos imaginamos =1 3ol como globo de 20 metros d= dilmetro y €0
una distancia de 2 km se encontrari la Tierra como una pelota 12 fitbol ce
un difmet

= TIEQRA

_— e s D . )
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tro clibico del S50l pe
5500 kg. =l pe p

Manchas solares, Observando el Sol con un pequetio telescopio, podenmos
ver sobre el disco claro algunas runtos obscures llamindolos manchas zola=
res, Algunas manchas solares son tan grandes que se pudieran colocar varias
Tierras en €stas, Alrededor de las manchas hay znnas mis claras, lus antor-
chas_del Sol., La cantidad ds manchas solares qurante el transcurso de  lo
afios es variable, En algunos afics apenas se ve una mancha, 5 atlos  despu$s
hay gran ntmero, para desaparecer de nuevo después de un perfodo ie afios.
La actividad de las manchas_ splares, perfcdo de un preomedio de 11 alfes, in

i
fluencia tambi%n la Tierra. Se nbservaron tormentas magnéticas, may-r fre-
£1

encia en los fendmenos meteoroidgicos (vea apartes 10 y 11 zadiacidn Onduia
toria y Corpuscular)., Las manchas solares son en realidad volcunes solares
que emiten la radiacidn corpuscular,

La superficis Jel Sol, my clara, se llama photosfera, Por medis de un
Espectroscorio 25 posible investigar =21 otorde del disco solar. La capa, que
esti colocada sobre la photosfera, se 1lama cromosfsra y de =sta s¢  levan-
tan las protuberancias, generalmente de color rosa y de formes funtdsticasEs
tas comntienen muchos gases de nidrdgeno y vapor de calcium. Las protuteran-
cias alcanzan alturas de 327,000 Xn.

S
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El planeta Venus, cuya distancia del 5ol e3s le 109 millones Je «illmg
tros, necesita para una translacida entera alrededor el ool 225 105 Lue
Son ’7}; meses terrestres, con una velocidad de 35 an/seyg, Jdu tllaetro =s 42
12200 mm, casi el mismo gue el Jde lu fie!"‘l, Tiene tausbifn una atidst
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milar a la nuestra y necesita de 5 ha:
cidn propia,

Llega el planeta Ti=rra, cuya Jdistancia al) Sol =5 alradsdor de 159
millones d=2 'p:n vy Zira en 365 dfas \1 zrio) alrededor del Sol, con una vele-
cidad de 29,5 km/seg.

Como cuarto planeta segin la Jdisnancia  al Sol, 1l
cuya distancii es de 228 millones d2 wms. Uon una veloci
AL

a el planeta &zl u-zr*e

ra en 687 dias 3lrededor del 26l, =1 difmetro es ad=
asfera de unos 220 km de esgesor, ml plansti rarte ticen
ves: "2 lunas', llamados "Dalzor::" Ve ”Pho”o"" £l dlti

imo
rm_qufos y el Jeimys 30 horas 13 'r_lm toS para wna vuelta
de L'klr 12

Llegan despuds Jipiter (distancia 772 millonss <z),
llones km), Urano (2670 millones xmj Le:;_g_r_p_ (4500 mlio
nevas de tamario mayor que la.Tierra, pero nzcesitan alos
sobre el Sol: Jipiter 12 afios, Saturno 27, Urano €L, Nep

en ol
tal, que ti >3
no sooresalen d= 5—\ M2 'i—> 1_11 ..A-t,- o 7 nte

Lro3 3on SCJ_JILC‘A
temd ocldar o vLanena

Lu2ros sor visiblaes

viene cada 7H wies y 2s3nad Je
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4o LA CONSTITUCLON DLL PLalitTA TLiutits. :
En tiempos antfguos se opinaba que el Mundo estaba constitufdo por 4
elementos: La Tierra sdlida como fundamento del Mundo, el agua de los mares
y rlos, el aire sobre la tierra y los mares Y, finalmente el fuego cuyo lu-
gar .era en sitios celestiales o subterrineos. desto. de esta opinién antigua
s; encuentra todavia en la divisién de los ramos mis importantes de la geo~
fisica:

Se habla en la geoffsica de la tierra sdlida (Litosfera), de los depb~
‘ Sitoj de agua en la tierra (la hidrosfera) y de la zona del aire (la atmds—
fera).

1) La Litosfera estd constitufda por el
nicleo terrestre con el peso especifi
co de 9-11, por 2 capas intermediasdi

vidido por un nivel divisor, la prime

W

27 N
E;iQﬁk;;?>§_ ra capa intermedia tiene un peso espg
Zriniomy e cifico de 6~7 y la Gltima uno de 3.4,

Sobre la capa intermedia exterior es-
t4 flotando la corteza terrestre, sé-
lida, mientras el nficleo y las 2 ca-
pas intermedias estdn en estado lfqui
do o al menos muyy blando por las tem-
peraturas en el nicleo que se estima
son entre 10000-20000 C°, Este factor
es de importancia, ya que en la corteza terrestre al bajar a una misma subte
rrénea, la temperatura aumenta por cada 100 metros, 2,5 C°

Solamente porque la corteza terrestre estd flotando sobre el interior
de'la tierra, podemos entender las tormentas y la erupcién de los volcanes.

La ciencia que se ocupa de la investigacién de la litosfera se llama :
g eszlgz gia °
2) Bajo el nombre : hidrosfera se entienden todos los mares, océanos,

rios, riachuelos inclusive los rios subterrdneos de la Tierra, La hidrosfe-
ra estd investigada por la Ciencia lidrologfa. La palabra hidrologia vig

parica 7




ne del griego: Hidro que significa agua.

2 28 wna mezcla d2 gases, wn sus- partes principalss, es
una mezcla de un gas tan inerte comy 2L Nitrjgeno, activo como =21 Sxdz2no,y
diversos residuos de g15°a, ; - . aucleorolocita

ds clemeln @guw ’ o EasEE

wn la Larte baja de la atmdsfera, la composicidn media,sh- parcentajes,

U~

78% de nitrigens

25 de oxdgeno

0.96% de argon

0.03» de annfdrico carhdnico

0.01% de resfducs de gases camo helio, neon, crip-
tdn, xenon y algo de nidrdgeno.

Contiene la atwdsfera, ademfs, dcido nitricn, amonfaco, ves
4cido sulflrico, perdxido de hidrdgeno , que segfn su tamafio y ndmers, di
minuyen la transparencia del aire,

Zn las mds altas capas ss encontrardn, principalmente hidrigeno y hes-
lio, por ser los mis livianos,

Constituyentes menores y variables 4e la atmdsfera son tambifn el:

a) Czono, un estads alotripico del oxdiseno, y 32 supone

jae se forma
por la accidn de los rayos ultravislstas sobre el oxfzeno, Se 1= encuentra
creferentemente en las reginnes morntafosas y en las ceostas maritimas,

del volfmen del al
de acuerdo con 1a

latitud:

Ecuwador 2.67%
latitud Ene 0.%2%
latitud 70° 2 20%

El vapor de agua estd confinado ¢n las capas tajas de la abudsiera,

A pesar de ser elemento escaso comparado con los obros que tiene =l ai
re, juega papel ruy ilmportante =n la vida animal y vegetal; sin 41 serfa ia
posible la wvida en la Tierra; estd vinculado con las frmaciones d= 1is nu-

bes, 1luvias, rocfo, nieve, grarizo y heladas, Su estudip es tan interesan-
- 4

te e importante, que un larzo capfitulo de la metesrolozla {0 1
&l
“=a

c) Polvo 1umosxérlc
Est4 constituldo por mate

Materias inorginicas son mucho mds numercsas. Su presencia se dete 4
varias causas, ficuran, entre las pr:ic;:ales, 125 cenizas de veclcanes cuan
do estdn en e”L”Clon, los residuos dz las combustiones ~ue se efectidan en lu
Tigrra, como ¢l de las chimeneas de f4bricas o humos de fraguas, los ds las
combusticnes de los motores en gereral, i2 lcs msteores gue atraviesan luaf
mosfera y que al ponerse incandecentas se desintegran en parte, [-das 2stas
materias son repartidas en la aumdsfara por el viznto ds la superficiz y d=
las alturas,

Se le atrituye también, pror nunciada influvencia =n la formacibn d= nu-
tes y nieblas; sirviendo como nuclsos de condensacidn.,
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2+ LA ROTACION PROPIA DE LA TIkRaA, POLOS TERRESTRES Y LA ORIENTACION.
., LaTierra gira sobre si misma en 23 horas 56 minutos hol segundos, més -
\ L =,

El eje de rotacidn es una 1fnea imaginaria

que une el polo Norte con €l polo Sur. \Prg

longéndose esta lfnea imaginaria del _polo

. Norte hacia el cielo, dicha lfnea pasaridi
rectamente la estrella polar en 1a Ursa
Menor. (Osa Menor). :

in

mPrécticamente en 24 horas. i

El cfreulo que divide la Tierra en 2 Hemis
ferios iguales, el Hemisferio Norte hacia
el polo Norte y el Hemisferio Sur hacia el
polo Sur se llama Ecuador.,

El Ecuador y el Eje de rotacidn imaginari®

N, wn de la Tierra incluyen un &ngulo recto’ (909

//“‘“7\;“{“,“ : Dividiendo este &ngulo en 10 grados Y Pro=-

S T 7 7 N\se longando las 1fneas de los &ngulos hasta la

yil |/ / NW circunferencia (o la corteza terrestre),se

run Seow [ [/ / "\,. obtiene la latitud, que son cfrculos para-

. //// 4\‘“ lelos al del Ecuador. El Ecuador entonces
LATITUD 20°N 20°

\u por terer el 4ngulo 0° es llamado también

LATiTUD 100w velatitud 0°; el polo Norte Por tener 90° es

ECUADOR  ©° / o entonces llamado latitud 90° Norte.

win el Hemisferio Sur puede dividirse tam=
*bién similar que en el Hemisferio Norte el
dngulo recto entre Ecuador Yy eje imaginaris
de rotacidn, y para distinguir después las
latitudes del Hemisferio Sur de las del He
 misferio Norte se dice para la latitud del
polo Sur latitud 90° Sur o latitud 30°S que
es la latitud de Rfo de Janeiro etc,

LATITUD 10°S

Por ser la Tierra una esfera se puede tame .
bién trazar cfrculos, que salen del Polo
Norte hacia el polo Sur y al otro lado de
la Tierra de nuevo hacia el Polo Norte. Di
chos circulos son llamados longitudes o Me
ridianos,
Observando una vez la Tierra awvistade p&ja-
ro, pero directamente encima del polo Nor-
te; se puede ver este mismo en -€l centro v 5
el Ectador ‘como €l cfrculo exterior. Tra=
zando un meridiano o una longitud ¥inicial -
1laméndolo longitud 0° se obtiene dos semi-~cir
culos: Uno a la izquierda o al Oeste del
meridiano, otro a la derecha o al Este de
- 1a Tongitud dipujada,

2y

Los 2 semi-cfrculos de nuevo Podemos divi-
5 & dir en 180 grados, que significan después
neaigiavo 18°  1las longitudes al Deste del Meridiano 0° o
e, al #ste del Meridiano, segtn convencidn in
ternacional, el Meridiano O°es el que pasa
.- 0T el observatorio Greenwich cerca de Lon
‘dres, por eso sedice tambiln que es— el
] T TTHeridiano de Greenwich o Londres ;- -i- ci0g

HEQIDiANe O°




v

Por sedio d2 latitud y lonzitu grados,
minutes y ’ U cual-
1l A 3

quie

Por ejemplo,Caracas estd a latitud 10° Nor-
te y longitud 67° Ceste.

Cualyuler barco en el lar o &
sando el atldntico puede fijar s
o las coordenadas, como sSe las 1

vion atrave
u posicidn
la

ma,

rn cada mapa aerondutico o geogrdfico se encuentran las lineas dz= lati
tudes y lorgitudes, En los mapas de zonas tropicales (proyeccidn Mercator)
estas 1fneas son horizontal=2s (latitud) o varticales (longitud). 1 grado de
latitud corresporde a una cictancia de 111 1/9 kildietras., grado s= divi
de en 60 minutos, la distancia d= 1 minuto de latitud es =n L%y

m = 1852 metros, gque llamaban los marines 1 milla ndubica,

Le nuevo se puede dividir 1 minuto en 6J segundos, y la distancia 2 n

segundo una vez calculadi es alrededor de 31 wetros,

sing 11



5.

DIA Y NOCHIb. La HOWA D GeioliwICH,

Savemos que la Tierra hace una rmtacidn propia en 24 horas, Considersn
do la exposicidn al Sol, queda una mitad de la [ierra iluminada por él y la
otra estf{ en la sombra.

N

/

&
a
¥
A /'
[ LIS
L.
Somzra s
b 3
/
Sou
Q
>
cfrculo mixd mo cue separa el hemisferio iluminado del oscurs, y cu-
yo Rlano es normal al radio vector que va desde 21 centro del Sol al centr
A

€
de la Tierra, se la llama cfrculo de iluminacién
tiens su neriﬂdo diario,determina el pmceso del
luegon, una oscil =”lon dla”la de la insolaciAn. C:
el transcurso de un dfa,estiuna vez en el hemis{
en el hemisferio oscuro.

h

da punto d2 la Tierra, =n
r 5

Circulo e

X ~L 1 2
Ei I circulo de .lunnLJCqu

ar £l sentido de rotacidn de 1la
Tlerra es del W hacia el o. Todos 1los
e

[_4

v e

P
/N2 ; e

3 /7 Pa— gares de la Tierra que en un nomento daco
‘a - 3 .

g/ 15 g2 encuentran sobre =1 semi-cfrculo = de
;‘~\15 < 5o 1duminacidn delantera, ven por primeri s
2 R 1 42 s ravyas de ¥ 1o T
ER AN, al dfa los rayos del yol f‘:.'u‘l hgri-

ek zonte se dice entonces: Saliia del ool,

Lada punto de la Tisrra ue en un monmento
ncuentra socre el semicirculo de

.

iluminacisn por detrds, ve por dltima vez

en 21 dfa los rayos solares carca del to-
rizonte y se dice entonce Fuesta  del
Sol,

ooL

[
4]

sacrina



ridia e ich)
tra completamente expuesto al Sol (desde Londres se ve =1 ool inds cercanoal
4enit) se dice que es 12 HORAS DLl vERIUIAID uh.izid H o (mediodfa) 7 esta 53
llama entonces la hora TILMFO LEULD GASLNWICH \u(;‘) a nora mundial. Zn la
4

&N O

aviacisdn internacional la hora [‘l“b se llama también = chro) Cuando en

Londres es mediodfa, en Venezuela apenas ha =alido el Sol o cuando en  Lon-

‘ dres es puesta del Sol, en Venezuela ss todavia tarde., Sabemos ya que ol sel

tido de dotacidn de la Tierra es del W hacia el E. Venezucla (Cariacas) estd

situada a longitud 67° Oeste de Greenwich, La velocidad & rptacisn  ds 1a

Tierra es tan grarde que el cfrculo de iluminacidn se mueve cada 1 hora

5 15 Meridianos, o naturalmente el mediodfa local,l hora después se  observa
15 longitules mis al Qeste,

Cada grupo de lLaciones, cada Lac
Nacién el mediodfa local s demasiados
Los EE.UU. por ejemplo tienen u hioras
tal, tiempo para la Zona x) ntral, [liem
ra la Zonma Occidental,

tn Venezuela misma, gue <@ rige a la hora Legal Ve
' lncales de Salida, Puesta i=2l ool y mediodfa son variat
tud de uwn lugar,

R En Gliria, por ejemplo, li salida del Sol es «lred=ior de 22  ainubos
antes que en Maracay y en Marzcaito 15 ::Linut,os_;n; 5 tarde, .. Gliria,la pues
ta del Sol es unpos 37 minutos antes ,ue Maricaloo .



7. LAS ESTACICNES DEL a0,

Camo ya hemos establecido, la li2rra se traslada alrededor del 5ol 2n
casi un circula (seliptica) o =ds exichtn en una ellng en la.cual =1 3ol
ocupa uno de loo focos. For consiguierte, la distancia de la [ierra al Sol
es continuamente variable,

Es mInira el 22 de enero (perihelio) y mixira hacia el 3 de julio (afe

[¢]

lio).

maxma Minima
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Pero, para las consideracisnes pri:dimas poderos decir, que la eclipti-
ca es un cfrculo.

La Tierra, al tra
cidn de su e2je con e
mad amente,

del 5ol, lo hace con una incling-
ica, cuyyo valor es de 23°27!' aprox

TROPICQ DBL CANCZA

N . ’
SLANO DE LA ECLPTICA / \ DULAND DE LA ECLIOTILA
PLAND DE LA ECLIOTIL/

{ 5oL )—F
R,

T20§120 6L f»‘-}:m(om\{

Ez, légicamente, la misma gque tiene &sta con 2l plang del Ecuador de
la Tierra.

Como la Tierra hace su recorrido alrededor del <Sol, siempr2 ; durante
todo el aflo con la misma inclinacidn de su eje y sobre el plino de la aclis
tica, resultardi que el Sol, aparecsemante, se ve verticael 19 2vecez =n =21
transcurso del arfio en todas las latitudes de la Tierra que estdn comprendidas
entre 23°27'N (Trdpico de Cdncer) 7 22°27'S (Trdpico de Capricornis). Se plo)
difica en todo este trayecto la inclinacidn del raiio vector Sol-Tierra,
con 21 plano 197 Ecuador, s, zor 1o tanto,la d2 los rayss solares (la consi
deratle distancia gue separa a ambos =23ftros perndte ju2 los mismos puadan
consliderarse paralzlos a dicho vector).,
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Cuando el Sol estd en posicidn

A, el radio-vector 3ol-Tierra,=std ver-
tical sobre la latitud 23°27! ilorts (Trdoico de Cdncer), lonstituye 2sta la
titnd 21 evtremp Morte en gue -ueds la Tisrra foner rayes vertlcalss. facia
las altas latitudes, el radio-vector Sol-Tierra no toca la ticrra serticel
sino inclinado y por lo tanto, seri menor la insolacidn que reciben, pero
en cambio, la duracién del Sol diaria es mayor para todos los puntos del he
misferio Norte y la capa del mismo recite durante todo =1 dfa 1insclaci’n,
1o que si gnlfica gue en esta posicién 3ol-Tierra, en el polo Norte brilla
durante las 24 horas del dfa el Sol aungue éste esté wuj cerca del herizon-

te.
En contrario, el hemisferio Sur recice pocos rayos solares j la capa
del polo Sur siempre est4 en la somdra de la Tierra.

Cuando un hemisferio rscibe mayor cantidad de rayos solares, la Tierra
; 1a atmésfera de ésta se calisntan més  por corsivulente las temperaturus
son mds altas oue en el nemi

Se dice eawonces, que
ndémico) 1)

< .
o1 hemisferio Nortes reina el "verano" (astro-

ia facna, cuando la Tisrra 2st§ en posicidén 4, es el Z1 de junio 7 ue
1llama d4ste solsticio del verano para el hemisferio iorte.

6 meses despuds, la lisrra ocupa la posicidn B, por tanto =i radio vig
tor Sol-Tierra cae entonces vertical score 23°27' latitud Sur (Trdpicods
Capricornio), lati*uH méxira, en la cual los rayos pueden llssar vertica .-
mente en el hemisferio Sur, Ahora, 2]l hemisferio Sur e incluso =1 polo JSw
reciten mayor cantidad de rayos solarss, mientras el hemisfario iiortz rec.-
be poca insclacién en est: caso, el polo Norte se ancusntra 2n somira, sien
do las temperaturas del nemislerio Jur naturalments més 2ltas qu2 2n aguel.
El hemisferio Jur tiene "verano', mientras qus el liorte tienes "=l invierno!
(astrondmico).

Lla fecha, cuando la Tisrra 2std en pos
dor-del So0l, es el 22 de dicismtrs, [ ss llawa sol
el hemisferio Norte,

&n la posicién C, un cuarto de ado dssouls ds la posicidn &, o 3523 2L
21 de marzo, el radio vector Sol-Tierra es wvertical sotrs 1 scuador (labi-
tud 0), )\mtos hemisferios ra=cit=n entonces la misma cantilad de rajos s0la-
res, pero en =21 hemis’erio H rte empiera la "priravera' y para sl our ‘otl-
flo, Gsta fecna se llama eaulnoccio del 21 ds marzo o de primavera.

6 msses despuds, cuando el Sol de nuevo ha pasado por la posicidn \,
(solsticio del vcrano), la Tierra se encuentra en la posicidn D, Los rayos
solares nuevaments caen verhticales sobre el Zcuador, la f2cia 12 _a  posi-
cién D, 35 el 23 de seotiembras: souinoociodel 23 ds seshisrcoz o le ohoflo, In
el nemlszerlo uo;te 2mpi=za =1 'otorio", en =l nemisferic 2z la. “primaversa!!

Zn este larg
la Tisrra grandes
izual que variaci
determind el desa
otorio e invierno,

& 1 . . 4 T - S “

f2cra l{emisferio Norte| Hemisferio Cur | Duracidn
22 de diciembre al 21 marzo invierno verano 89 dias
2l de rmarzo al 21 de junio crimavera ototio 52 dfas
21 de junio al 23 septi=mb. verano invierrno 2L 2fas
23 de septiemb. 21 22 de d;c1 otorio Jo dias

1) NOTi\: No hay que confundir Yerano e Inviarno {astréu;,Lco; con 133 pa-
latras vulgares dz2 '"Verano" 2 "Invierno”
siecnar la esnac16n de "seaufa - de




oo

ecto a las regiones polares, vemos que =n la posicidn C, nasty
D, el casc e polar norte, que estd comprendido entre lus latitudes co‘j}/
7 99°N, recibz iluminacidn solar ;ermanente,~iur nte el dfa y la noche, Uh
observador situado en el mismy polo, verd el ol durante las 24 horas  del
dfa, por el término de 6 meses, es l2cir, entre el 21 de Marzo y el 23 de
Szptiembre, fechas en las cuales el radio vector Sol-Tierra pasa sobre el
bcuador, En cambio en el hemisferio Sur, los rayos no nueden llegar al polo
Sur, solamente cuando el Sol estd entre posicidn D hasta C, E1  observador
en el polo Sur comenzari a ver el 5ol desde que &ste cmpieza a tener su in=
clinaciédn Sur, es decir entre el 23 de septiembre, hasta gque, s2is '
pués, el 21 de marzo, vuelve a pasar al nemisferio Norte,

De esta manera, el casquet= polar Sur ha terido seis mes
tras en 21 polo Norte, en el mismo perfodo, se registraron Seis
che perranente, ‘

v QAT
—L 40 «J. "lilq Ahl LLadl) UL L S Jdu g y

1
Ovservamos también, gue durant
¢
2

10 Vo ValieoUsLae

e pasaje del Sol entre el tripicn d=
or Sol-Tierra es 2 veces vertical sobr2
o 2 da mis in-
o

Cdncer y Capricornio, el radio ve
cada latitud entre 23° Sur y Nort
tensamente que el resto del planeta
cos, se llama Zona Tropical, En Venez
Norte, nzturalment=s el radio vectnhr & 1 mi
Venezuela, el Sol es 2 veces en =1 Zé&nit. Los perfod
1
vy el

5

fenpdmeno, son el 16 =27 de abril

29k dumio PN AS"‘,\ 23 neAmaL /lfo( 21 38 Ditieraar
AN JTAN 13 D6 aGosTo ’77‘
edvir

‘k“f & ~0Q AONTR
NORTE S : sue

El 22 de dicismbre, el Col es vertical sobre 23° Sur, cesde Vanezuela
se v& el Sol inclinado hacia el Zur, 21 4ngulo hj de inclinacién es 57° (Ca
racas).

nl 21 de junio, el Sol e3ti sobre el Trépico de Cdncer (23°N). Des
de Venezuela, se vé& antonces el disco Zel 5ol inclinado hacia 21 lLorte 7 2l
fngulo hp entre herizonte y 30l 2s de 77 grados.

En el *ranscurso del 3o, el 3ol wvisto desde Verezuela hace un ToVie
miento, En 21 mes de diciembre (a medisdfz)esl Sol estd inclirato nacia 2l
harizonts Sur, Cada dfa =n 2l transcurso.d2 1os meses,el Sol estd mis cerca
no al &#nit, gara pasar en =1 mes de abril moverse hacia el Norte, 4

£x¢d i

s i 7

partir del 21 de junio, finaliza su n&dmo moviiento hacia el liorts, vusl-
ve otra vez cada dfa mfs 21 -3rit, cara pasarlo d2 nuevo =2n el mes de a

to y bajor despuds hacia el Sur,

25—



9, EL MAGNETIOM) TERRESTRE ¥ LA GuAVEUAL.

e ?

Al
)
P

BL MAGNATISHO T=RR:STRL.

La Tierra es un imdn, 1llegando se;uidos a la conclusidn,que enel inte
=) >}
rior de la Tierra dete raber -;r an cantidd de hierro magnétlf‘o, que ori-

ginan un canpo magnéticoy de cierta intensidad y direccidn, Bl campo mag-—
nético tiene la propied:ii, de fjrw r un cuerpo magnético, como por e jem—

‘\ / /ng’_;’ plo la aguja imantada, en una direccidn a3
o \‘ ;, /’ 2 sus 1frneas potenciales, rendmeno cus  estd
Ny N/ // ' ;plicado a la brijula,
. La posicisdn de los polos mi.n
ciden con los polos del e e d¢
~a lambidn es variable 1li posici?d
N izual como la 1.‘te'\514°.u a2l ¢

“““'I\jJ co y ‘las lineas potencial:=
tacidn por sedio de la btei

ol / J jula

2i\\ \\\\\\ L7 te comocer las variaciones d=

A\ \\ \ maznética;entendiéndose par Dec

F A Sa ulo en cada punto de la sugerricie

o N T tre jue indica la desviacidn de la agujd
? \\ AN L’Hd.'lud.d.d. de la brfjula con la direccidn lio:
! \ te—our verd dera,

&n los mapas asranfuticos se encueniran l:s 1fneas de i:ual Declinacidn
magnética, llaradas Isozonales

LH. GA\).n‘/ Dnde
egln la Ley de liewton, todos Llos
dos po; una fuerza intrinseca de 1a materi
fuerza se llama simplemente gravedad cuand:
=]

"nientos r‘Pl te 2

cida por la [ierra snbre los cuerbos e se hallan en su supsrficie,
Es fuerza atractiva inierznte a la materia, actWa en la siguient:

forma:
Si tenemos 2 masas, m, ¥ la otrim, , y sabemos 1i udistanciz D en-
tre €stas 2 masas, entnce

\/
lu fuerza I =5 praoporcional i1 la cartidad de

T
b
3

materia de dichos ciuervos e inversamsnte proporcional al cuadrado .2 ia
distancia que los separc.

mym, ' R s consdiale aumenica
:Ql——-—-—

D?.

Se na indicado yi zreverne
rza con la cual atraz j
u \u;.erflc‘e. ‘

Zn virtud de ello
Con movimiento wunif
arrica, la fuerza de
el impulso gue recibi
el cuerpo desciende 1

Uy

fr
a

A

rado. oL el cuerno =S Lanzudo haci:.
s : w2%%a camo freno,
inula pranto,

v




La direccidn de la fuerza atractiva de la lierra es
la de 155 radins terresnwres, o sea que la fuerza ac
tda siempre hacia el centro de la Tierra. Esta di-
reccidn se pone de marifiesto experimentalmente sus
pendiendo un cuerpo de un hilo y dejdndolo =n repo-
so: la direccidn del nilo es la direccidn de la fuer
za de la gravedad,

Segin la Ley de Newton, la fuerza de atraccién es
inversamente proporcional azl cuadrado de la distan-

cia gque separa 2 cuerpos.

La fuerza entonces, disminuye con la_altura  sobrs2
Nivel Mar. Mayor alturi — gravedad meunor. wenor

altura — gravedad mayor, Influencia 4sta, que s2
debe calcular en las lecturas de la presién atmosf3
rica,

La superficie de los océanos esti formada porlagrii
vedad, porque en cada punto de 4stos, la  gravedad
estd dirigida verticalmente hacia el centro de  la
lierra., Por estn, en la meteorologfa(comn en todala
geoffsica) el Nivel en referencia es el wivel war,

Imagindndose que la Tierra ssté complebamente cubierta de agua, por &3
g ol g1a, =

Sabemos, que la Tierra est4 achatada en los polos. La difsrar
radio ecuatorial ( 6378.4 km.) y el radio polar ( 6356.9 km
Por estar mds cerca los polos al centro de la Tierra qu
dor, la gravedad debe ser mayor en los polos y menor en el ncu
tre ecuador y polo aumenta gradualmente la gravedad.

N
~

S

\fcuump

tas razones se formard un hivel ideal, llamado g=nide.
) g201dE

O ~—

Segln convenlo internacional, se serala 1
gravedad reinante a 45° latitua Norte o Sur
cano sravedad normal,

Ho_MAL
\
\
\
\
\

La unidad de la aceleraci
(centimet ro-gramos-segurdos; e

g
en el Ecuador es de 978.0 cm , a b5 N o3 es ae ¥38V.0< _¢C

C1

An a causa de la zravedad en <l zstsma CGS
s _cm_
seg<

Seg3 seg t

pf:ina 18




Cada gramo, por ejemplo es atraifdo a 45° con la aceleracidn
G980.6< cm o la fuerza de zravedad ejercida a cada gramo a 4>
seg?

G F l\%r] x 980.62 {gg_z\ = 980.62 [g*r‘ Cﬂ
seg< seg<

= 980,62 dinas,

Gw = fuerza de gravedad a 45° = gravedad norml.

1 dina = widad de la fuerza,

i3
]

licr c
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CAPITULY 11

La- 2A0TACION SoLt

. La principal fuente de energfa radiante, que altera las ceordiciones me
tenroldgicas de la Tierra, es el Sol, que emite 2 diferentes tipes de rfad ii
cién: R

a) de cardcter corpuscular
b) de cardcter ondulatorio.

RADIACICN

CORPUSCULAR ONDULATDRIA

10, LA FADIACION CORFPUSCULAR.

Hemos considerado en el aparte 2 l: aparienciade manchas solares y sus
f4culas (antorchas) en los alradsdores de ellas, expiicands los volcanes maz
néticos del Sol y las f4culas (antorchas) como nubes volcinicas cordenierd»
gran cantldad de partfculas de electrones, positrones y meutrones, Uichas nu
bes de partfculis corpusculares, sSon arrojad~s de la superficie del Sol na-
cia el Jnlversa, moviéndose con una velocidad de 2000 km/ceg., Casualmente,
la Tierra en su gire alredednsr del 5ol, entra en una de estas nubes Corpus—
culares, también llamada: radiacidn Corpuscular.

La iierra rotativa 7 couwo campo magnd-
t‘ro obra en esta oportunidad comn una
diname, produciéndose a una altura
arroximadamente 30 «<m na
trica estimada en 6Q020
al y-*rc*pio rodea la [i

tura en direccidn de Zst

CHOrrlenine €

. sardo perturtaciones <a
tadas, en las lfineas telegrificas y
diotelegridficas, Por muchas heras reini
un coxpleto "silencio" radistelegrifi-
Coa
for otro lado, el campo t;;uético de 1lu
Pierra selscciona la radiacidn corpusci
lar segn su carga eléctrica positiva o nsganiva: Los glechtronss, de carg.
eldctrica negativa (-1, 5 voltios,) s¢ dirigen hacia el polo i uorte (positi=
vo); los positrones, de carga cidctrica positiva (+1.5 voltios) estdn atral
dos por el polo Sur (negativo).
Pasando los electrones y rositrones a la atmdsfera (zltura entre 1000
¥y 2000 km), &stos es e los gases (hidrdzenos,od

stdn chocancdo con los Atomeos d
j .

geng, nitrdgeno etc.; del aire.

zLecTRon
0~ —


apariencia.de

Un &tomo, la mfs pequefia partfcula, de que est4 constitufda cada mate-
ria, es también un sistema Planetario, pero de tamafio ~invisible. Bn el cen
tro se encuentra el nicleo del 4tomo, girando alrededor de €ste uno o  va-
rios electrones, Este sistema planetario solamente, es tan pequefio que no se
puede ver.ni con el microscopio, '

Se habla del 4tomo de hidrdgeno, cuando solamente 1 electrdn estd gi-
rando alrededor del nficleo del tomo.

HIDROGENO

_nmnon ( } T

Se habla del 4tomo de helio, cuando 2 electrones giran sobre el nfcleq
El elemento que tiene m4s electrones es el URANIO, (Sistema de cons=
truccién de los elementos)

“‘» ’ 5 i Bl Fhe s
b t ’ .

BSTavO NMETa l.'.n;m.g

® tuccon —~x
' @tisuron Gita
< oN “‘YOR \"
Locihap
, 4
-

ATOMO LEL AIRE

A

Enision pe Uy ‘Guautym' 3g LU

_ Chocando un electrén de la Radiacidn corpuscular con un &tomo de hidrg
geno (ejemplo), y por la carga eléctrica de la radiacidn, en aquel 4tomo el
2lectrén empieza a girar con mayor velocidad alrededor del nficleo, emitien~
do en este estado "meta estable" o "intranquilo" un Quantum de luz de un co
lor determinado (en este caso verde), Cada 4tomo de los diferentes gases emi
te un Quantum de luz de un color fijo y el conjunto forma entonces la auro-
za boreal (en la capa del polo Norte) Y la aurora austral (en la capadel pg
lo Sur), Su apariencia consiste por lo generzal en un arco luminoso, amari-
llento y homog€neo, situado a poca altura en el horizonte;, y bajo el cual
se ve el cielo y las estrellas; ll&mase a esta regién el segmento oscuro de
la aurora, A veces aumenta €l nfimero de arcos concéntricos y se cuentan en
ocasiones hasta nueve visibles simultineamente, Del arco arrancan rayos lu-
minosos que se dirigen hacia el cielo; su aspecto es oscilante, Hay otrosta
o8 en forma de colgadura, de aspecto vistoso, tanto por la viveza Y varie-
dad de matices, como por el contInuo movimiento de los pliegues; o Qe s
la impresidn de- una verdadera: cortinacagitada ~ spor una‘brisa, . ..

Lee

e
P
TH/W’;;{ ) At
\&Q\_‘__“ / //////;*-"q s
R — "V N
—— o Wt &
A = = TR ~ 2o
AURORA ROREAL LE FORMA RADIAL AUROBA RPRBA!I CNDULANTE

Con respecto-a su color, se puede establecer lo siguiente: si la auro-
ra es dé&bil, su color es blanco o amarillo p4lido, pero en las grandes apa=
riciones presenta colores variados, pués una parte es blanca, etras werdes
o amarillas, rosadas y rojas. i
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Bsta radiaci estd constitufda por los rayss Cilé
Ira-rojos & inv J rayes

100

letas e invisib qu,ou './'
8

Sabemos, q
un prisma, se d
iris; cada uno
onda, La mayor

i1l atravesr
2an el arco

- V
DR Foios 1ss ohtros colores estin  coine

08 % : ~
ud de onda corrasporde al rLJo, nue e

2

2:76 p (p = micrdn,=
violeta es de 0.00037 mm, o sea (.37
rrendidos entre 0,37-C,756 Mo
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correspor.de

.
ima de 10 U es
e rfzfle;;i y 32 -':Lervi—a sn 2l "'n;»‘"‘ :

era, 5i la cantidad de la radiacidn :nl ir, que lleg
la atmdsfera, es 100, puds, por reflexisdn en el 1’ mine (ﬂap
pierden 42% del tntal, micntras 53s pueden penetrar en la ati
11

de pérdida por re;lemon 3on 1lamadss el "ALBZDO" de la Y

A causa del "albedo" de la Tierra, y por la luz Solpr refl:zjada hacla
el universn, un ser human» que se encuentra en otro planeta, puzde ver la
Tierra. A causa de este fendmenn, nns»otros en la [ierra 80 pedoemos ot
servar los otros planetas, -ue tambisn reflejan parte de la luz solar o sta
que tizwne su "albedo". El albsio del planeta Venus se calcula en 52s, el de

Marte en 48%, el de la Luna = 53c,

9(‘\( QerLEYion
nooa i
4%, ALLEDD

LA DISMINUCION Ui

Atravesando 3L L.re terresire,
existen ruchas causa inan un gran 4 :n Lo radiacidn,
Se enumeran entre las principal=s, los :avos Lfsicos:

a) La aAbsorcidn propiam S za3e3 i 1y anads—
rera y por ES AR ' ' i :

partfculas d= ;. Lot 2 Lo ab-
P
mosfera,
) ) t 3 2 Y A J SR ~ 9 -~ ‘AT M e o~ - .. =
b) La deflexiin nacia 21 23paclo, por 2858 MLZinos 4 :0i88,
(\) La 'Jicvﬁe»«":i—'\p Sae 1a 1nge ~ e "3 T T RS
c i ispercion de 13 luz, por 2508 MLS B T ot < Y

103
33% de la nadiacidn solar sufren cajo ansorcidn, reflexiii ;7 .iispersidn,Da-
O/ 2 £ BY B& <0dlid sulren cajio atsorclon, rel X400 7 A llspersicen ,ye

perria, pués, del estado zeneral dssconocids de la atmdslarz, -a un instant?
periodo determinads, 1u2 li=2c:e a la superficie de la Tlsrra una mayor o
:nenar cantidad de raiiacién,

ases e la at .'1103'—‘1‘3., el
1 la radiacidn solar, es de-

\,/
\ﬂ
b ‘)

oxi’ger. 7 e‘. ni

R

cir, se d‘= an 1h a3 enercfa, paro 1 meaida gue 1a
radiacidn pernetra en la la [isrra, se =ousznwran  varias
materias en la composicidn 1 Sxdido de carvono, 2L vator d2
agua, el polvo atmosfié deran de zran canvtiad de 233
ererzia.

Ta absorcion atmosférica, 3 tratames, no °s isu:l para :odas 25-
tas ra:iiac:anea de myos ; lunineses e infrarcvs3as, siendo ma-
yor y regular para las de laa ondas cartas, y s2i2ctiva < 1 rular, para

las de las orndas largas,
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1) 51 cieln azul, Especialment=2 1>3 myss azules de la lug solar sufren ba-
A
I

jo la dispersidn, Bstos llegan =n iyrima ciz-zag separadamente a nuest

0jo ¥ a nosntras nes parsce el oiclo 42 color izul, J :ub;Aos en avidn 2
grandes alturas, por haber menns capa de ulre =ncima, li dispersidn €3
también menor y el ciela en pleno dia tlene colnr v1o¢etr. Subiende mis

y m4s, se nscurece el ciels y en pleno dfa ya se pueden observar tod
los planetas y estrellas y llesando a la cima de la atmdsfera, el ci
estard completamente negra, comn durante la noche.

2) La_luz difusa d=1 dfa, Orizinudos por el recorrido zig-zag, que por dispe
Ci 1 hace una pequeria Dar li radiacidn solar en la atmgsfera, &

puede penetrar per ventanas, suertas, etc, en las casas, llamindose e

fendmenn la luz difusa del dfi, y permitiéndoncs ver y leer en el inte-

rior de las casas.

3

s

. . o g . . . .
Sinla dispersidn de 1z radiacisn s-lar 2n 1a atmosfera, el interier de
las casas seriacompletamente oscurs y fara poder leer, uno debe uarchar-
se afuera donde liegus 1i luz cza de ol
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sentan, cuandn
proyecta o ref
TUy poco, Lna
xidn es cero,

En promedio s2 pierden 2or r2:-12xidn atros 556 de la o wliaciin solar.

S Trayos ium;:«s
1 una gIran cSrok
erficie negr:,

(=)

/ XA
\\ ]
N -
§ 15ty
AN | =
e /
Y I R R R N G ;:‘;:’.‘"" T

La radiacidn solar zuc l’ 3 a L1y suparfizis de
se mile por medio de actin
tl".’JSa

FEDICICH LL La RADIACION SQLM CN L. SVMP‘ ICLE Jo La
A

netrns, aCtinSQFai:S, pirh

Los zirHelidmetros, dan 1i ensrgia total recibida dir:actanentz lel Sql,
tal como lo nacen, tampbién, 1los sctirdmetroes y actindszraiss,
153 boldmez o3 permiten esuiciar la diistribucidn de esta ener-Zi en 21 =2spec-
tro, es decir, determinan ta intensidad de cada clase d2 radiaciin y su lan

L <D



gitud de onda,
mn el de vicis de r@teorol>;£a 2 las Fuerzas aéreas se usa cxclusiva-
mente los actindgrafos segin Hobitzsch, que resistran la cantidad de radia-
cidn directa v difusa recibida durante un dfa entera en cal , (vea roll~bo
. . . 5 cme dla
III; Instrumentos Meteoroldgicos), ’o
La cantidad media diaria ce la radiacisn directa y difusa recibida ea

los diferentes

lugares de venezuela son:

RADIACION MEDIA DiARIA EN C:J.".//cm"- S, BN UENETUELS
7 !
ESTACICN 1T T
SATLE.CNA 433 0 3350
QA pgl, °|M:-1-; o
CiLnsD -’_';"aku\f-\c 440 | 533
Coro !
- Qi;c'}vl.i ‘ _
(] l:r;: /_:~ LA-'-A;L:TA o :
W ol SO SN—
MATLLETIA B e
Ragazy 51 | 53y
MATLNA A 3y 34
MEQIDA |
Sra, ELENA 539 | 553
TumEEMD l
UALOKES CXONMIGION A LES
Los actindgrafos se basan en 2l principlo ya referido de .t;}ue los cuer-
£nS negras absorten toda la radiacidn solar y los tlancos la mdnima, pues
r2flejan muchas radiacicnes, .
EORAS DeL SCL, '
al natiar de la rotacidn de 1la lierra, nos hnemos referido yue ella crp
duce, en su movimiento diario, = ifa y la nowne, )
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badas las horas; el intenso calor concentrado en el foCo queﬁa el papel §y
queda marcado, con un trazado negro, el ntmero de horas de sol habido.

ABSORCION Db LA RADIACION SOLAi Ll La SUPERFICIE Db LA TILRR4 Y SU IRRADIA-
CION A LA ATMOSFERA.
La Tierra absorbe los restantes 20% de la Radiacién Solar gue llegan a

la superficie.

a) En Tierra firme, esta radiacién est4 absorbida en los primeros 2C-
30 cms y convertida en energia caldrica. Por conduccidn, que es el _proceso
de propagacién o transmisién de la energfa caldrica, llega ésta hasta alre=
dedor de 1.50 metros de profundidad. La Tierra es en realidad myy mala con-
ductora. La tierra firme, segfin dijimos, absorbe muy bién esta radiacién-cz
lor en una capa de <0-30 cms, pero también la pierde myy fdcilmente, o 1la

[ 4

Tierra emite la energfa caldrica también hacia la atmdsfera, Esta emisiénds

diacién terrestre, Los cambios de energla caldrica entre la superficie de
la Tierra y la atmdsfera son sumamente complejos; sin embargo se han . estu=-
diado y sacado consecuencias sobre 1la radiacidn terrestre efectiva, que €3
el resultado entre la emitida y la recibida. La irradiaciédn de la Tierra,e€s
permanente , durante todo &l dfa,. Durarte el dfa, naturalmente, la radiacida
solar recibvida de la Tierra es mayor gue la irradiacidn.

.En cambio, en la noche, por falta de la radiacién solar recivpida, €3
efectiva solamente la irradiacién, lo que significa, que la tierra pierdeen
el transcurso de la noche toda la radiacién recibida y comnvertica en ener=
gfa caldrica y especialmente poco antes de la salida del Sol, la Tierra es-
t4 enfridndose y naturalmente también la capa de la atmdsfera edjunta, ra=
zén que trae como consecuencia cue en estz hora mencionada se registran mi-
nimas en la energia caldrica o como generalmente se dice, las temperaturas
minimas del dia,

energla calérica de la Tierra hacia la atmésfera se 1lama LRRADIACION o ka-

b) kn el Mar penetra la radiacidn solar hasta profundidades de 300 ng
tros, convirtiéndose en energla caldrica y por eso el mar €S wis bien el de
p8sito de energia caldrica.

En el mar existe también la irradiacién, pero de valores muy reduci
dos; consecuencias que la atmdsfera sobre el mar durante el dfs no se ca-
lienta tanto, pero también en la noche no se enfria tanto; por ser el marel
gran depésito de energla caldrica. Esta propiedad del mar de no perder tar-
ta energila caldrica durante la noche, es un factor caracterfstico delos cli
mas marftimss, myy distintos, algunas veces, del que se registre en el con-
tinente, a pocos kildmetros de la costa.

LA CONVECCION .

El aire calentado directamente sobre la superficie de la tilerra, pcr
disminuir su densidad, se eleva, siendo ocupado su lugar por una masa de ai
re frio de la superficie del suelo adyacente, Ocurre una especie de vacioen
el aire, compensado por otra masa de aire mis frio; €ste, a su vez, vuelve
a calentarse y a elevarse, y asi sucesivamente. Podriamos también decir que
es el transporte vertical del calor por el aire calentado en contacto con €l
suelo. o

Este proceso se llama conveccidn, Los aviadores anotan esie proceso €n
forma de turbulencia.

Por lo dicho, puede apreciarse la gran importancia que tieue la convec
cign en el movimiento general de la atmésfera.

EL CALENTAMIENTD INDIRSCTO Ub wu: alridSrodd.

Con todo lo explicado en este capltulo sobre radiacidn solar,puede com
prenderse el papel que para la vida en general de la Tierra representan lcs
rayos solares. T

Con el proceso de absorcidn, cormduccisdn, irradiacidn y conveccién de

e




los rayos sonlares
diaciidn, 3ino que
meramente la capa 12 3 od :
te vapor de agua, el yue al elzavarsa convectivament=, to s3lo cumple con la
misidn d2 transformarse en nubss, sino tambidn con la d2 trarcmitir a la as
nésfera su calor latente recibids Jde 1a Tierra,

Al otro luo, la energla cal’rica praducida por la :bsoreidn, disper-
sién y reflexisn de una parte de la radiacidn sslar directs en la stodsfera

mism
Enconsect

es un minimo,

a' la conc

cumcia se llega usion que la
ta direc-mente por la radiacidn solar que pisa ésta, 3in diac
lar absort'ia por la Tierra y converiida en ensr:fi 2ilirica es la causa lel
calentamients de la atm3sfera; La atmAsfara s2 calizanta irdirschaments via
la Tierra,
JNu
\
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CAPITULO III

LA TEMPFRATURA

‘ 21+ DEFINICICON D& LA TEMPERATURA ,

Al tratar sobre la radiaciin solar nos hemss referids a las fu=ntes 4=
energfa que producen el calsnr sabre la rlnwra; ahora es necesario que anali
cems la ferma como se mide ese calor, Segin sea el grado de =n=rgfa de las
fuentes caléricas, s= producen =n nuestro organismo sensaciones que . comln-
mente se define como calor o f#{o,

El calor es un estado latente de la energfa de un cuerpo o gas mejor
dicho, es un estado de la enerzia que pos=22, La energfs caldrica se mide en

calorfas pequefias y grandes (gramos-calorfas y silogramoscalorfas),

En la meteorologfa es my diricil tr abajar con las 'niiades de calo~
rfas, busc4ndioss en consecuencia un Ind c2 o valor que nos indica el estado
de anﬂrgia de un cuerpo o gas pudiéndose decir, también un valor qus mde la
dlferenCLa de calor de un cuerpo a otra,

1 Indice o valor es llamado la Lemperatu;
el valor o frdice del astads
es un valor rumérico que sols sirve
tamiento se encusntra un CUSrpo.

La Lemperatura sirve en la metecrolozfa para indicar =1 esbado de ensc
gfa caldrica del aire, de la tierra o del agua,

rcdoa los cuerpss aumentan d2 volfimen (dilatacisn) zor la accisn  del
' calor siendo &ste mayor en las 52s8es, menor 2n les 1fquidos 7 mfs limisado
' en los sdlidss,

Al aumentar el calor, los cuerces cambian d= estado, pasando de sd1idn
a lfguido y de &ste al gaseosy, Si en lugar de aumentar, el calor dismimu-
. ye, suceden fendmenos inversss,

Procesos fIlsicos, se hg‘
cantidad de "c.,_’)" ®) A‘"P
sentado por su tempera
ue reciben el nombre da

por Galil°o =n eL ;ho T”L) adn Puanu« much

E‘
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“leron  inventados
» / T oY
23 (300 a J.C )
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El rroceso de dilatacidn,
Si aumenta un cuerpgo de vold
atura y viceversa,

ara las medicisnes 1e la s jol. a
2s liquidos, ccmo el wercuris 7 aicoheles, ccnte
ar graduado de vidrio,

-

L e ]

L
f_J

1fquido termomAtrico
entra en ebullicidn a
termometros, Folleto I

)

ct
()]

b) Escalas de =zridvaciin,
Para la lectura de los termfmetros se nan ideado diversas =3calis
‘ duacidn, cada una de las cualss se funda en principios direrentes,




ados ,, y Fahreg

escalas adoptadas son las densminadas Celsius (Cent Ixr
letallaremns a continuacidn:

heit, cuyas caracterfsticas

[

rL 1) Celsius
l00? — punTe wouLiCion ey e

a 1y i
el rio en nuestro pafs y en  1a
tema C.G.0. (Cen-
St Ji’l’1da de 0
D dns ; fué ideada por Celsius er
17424 Su inventor colacs mercuris dentro de
6o — paso coubaaion s up't'bo E%g%l.r, 15 fumerg;q en LA ao¢y-
@1on Jde hielo y marcd =l Cid) sobre el vi-
punto 2 donde 1llzgaba el mercu~
rio (punte de congelacidn). Luezo, introdu-
Jo el milsmy tubo en un rcvlplvuus con agua
hirviendo e Mizo otra marca 1 li altura del rmercurio 41l
ebullicién). E1 intervalo entre las dos marcas 1, JlVl”‘

’

tes iguales, con lo qus queds terminada asf li escal

2) Fahrenheit, Lsta escala fué ideada en Dan ig por el tfsico alemin rah-
renneit, en 1714, Su terndmetro fud el primero sue tuvoe aplicacisdn
— prdectica despuss lel constoufie por Galilso, pués
e P 2euiicen Sustlzgyé el espiritu de ving \alconol) por =i
' mercurio,

{ v 2l espacio comprandids
c°J [— Mt pawicw Temirads, por la ebullici

L ¥ SAL, DRI ’

(fw en <lz rartes,

e o w o - » Vi w ) V=3 vy - = [ —
C = F° - ; +7 F LBLS1uS radas o Uenifirades
Y 27 Yo = L4 o & s
100 120 = ralrenhsit-oradss
+ 3 e 2 'e = (o o 2 s

para convertir Fe° .en o 2; L9 = (F JZ; x5

- + Do o, we = (( \ 5
para convertir L° en Fe;  Fe = (Co v @ 4 3.

< ——— 2
5

Lira v 1 > . oo 1 3
PraXimos 1) arioS, se usarf en todo 3l imundo

[
1w

'Clase 4= fermdmetras 7 .
Zxisten Tarizs clases 4 cuy» 2 requlere circunstancias es
uec1alvu. Vea también Fal;eza 11 ‘“‘"'r Imenios meteorallizizas", 4 csnti-
nuacién dames una enumeracidn 12 =2llnss,

1) Comunss: para 1 observacidn e la temperatura del aire, Van colocados
verticalmente en la garita metearalSzica, con sy Sulbo situads 2 2 mee
tros del suelo,

pdaiina 20




2) Mixima Y minima, Ambos son colocadss horizontalment - ¥ Con una ligera
incliracidn hacia 2l bulbe, Zl de mixima es de Dercurio y tiene la Co
lwma interrurpida ‘coms 103 termdmetras clinices, para que quede  pow
gistrada 1a fayor temperatura hatija, 1 de mfnima =35 de alconol Ve
tiene =n sy Hquido vermométrico ' fnd U2 25 accionade Gnicame;
te cuando baja el fquida, lo qus permite el registro de 1a Tenor bem
peratura,

3) Seco_ v himedo 9« Bl 5eCo puede ser cominrents el misiio qe
Se utiliza p: eoperatura del aire, Ei himedo tiene el bul

-

12rto con una Tuselina mojada con dgua, s5t98 termdmetros sir

o g
ven para determinar 1a fumedad relativa Y la tensigdn del Vador de agua

L) Mfcima minima 10 cms s 2l sue Son termdmetry
de midms ¥y minima, perg Colocades 10 cms. sobre el sue

5) CeoQggpégggggﬁg Son construfiss SSpacialmente pari medir la temperat
ra de la superficie 4a la tierra hacia =1 Sub-su2lo, hasta 1 meSra,
Ademds de 15 temperatura 42 1a superficie, se observan las de 5 omsy
15 cms, 25 cems, 50 cms, 75 cm v 13C cms ie pPreofundidaa,

6) Termdmetros de 27ua, Para tomap

termnetro esty redzads por un

dir el termduetro oy 2l ‘rfo, lag

M RYr At s A,
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bor, e a que 7 3
£ 1 3
21 tarmbor rcuede dar una vuslta . 114 e
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Al cale
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Como el

Zste y po i cam

de la atmdsfera prégima Al suels no rueds
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La razén del desplazamiento el Zcuad-or térmico hecia el Nort
a la diferente proporcidn de tierra y agua =n aintos hemisferins s
rio Sur esticubierto por mis agua «ue el hemisferio Worte, mientrus en és
predomina la tierra,

‘, EATREMAS ABSQLUTAS JE TEMPIRATURA OBSEARVADAS.

Las temperaturas m&s bajas registradas hasta ahora en la superficie do
la Tierra, se han producido en Siberia (rtusia asiftica), donde el 15 de ens
ro de 1885 se observd en un termdmetro de alcnhol -68C°. Los hatitantes de
esas regiones pueden soportar tant- fris debido a la pureza del aire,gue se
mantiene calmoso y seco,

la mayor temperatura fué observada en Argﬂlia (africa liorte) el 17 de
Junio de 1879 y fué de + 53 C°, En Venuzueia, la mayor temperatura registri
da fué en Coro con un valor de 40.4 C° el fa 28 del mes de agosto del aio
1952 (lapso 1950-1954)

22+ LA TEMPraalUna DEL SUBSUELQ.
La penetracidn de la radiacidn en el irterior de la corteza terre
termina a pocos metros de la superficie, La radiacidn diaria apenas 11
1.5 metros y la anual a los 10-15 metros.

tire,
8a a

D (ﬂ

partir d= aquf, la temperatura es casi constante, hasta unos 60 me-
tros, aproximdamente para volver a aumentar =n “ro“or01o“ iz 2.5 L° por ca
da 1C0 metros (gradisnte térmico del subsuels),
a) Cscilacidn diaria, La condu e fa caldrica se. rige gor
l=yes de propagacion, gue son lus siguientes:

1) Las amplitudes de la mdxima y miInima de un orden cualguiera,
decrecen en proporcidn geczdtrica, cuardo las .. profundidades
crecen en progresidn aritmética,

‘ 2) Bl retardo de la mixima y la mfnima de la temperatura aumenta
proporcionalmente con la prmwiundidad,
“ 3) Fara 1as oscilaciocnes en 1as 1les los perfiodos son diferen-

cua
tes, 1lss amplitudes son ?%ddCli 15 2n 14 milsma proporcidn a las
profundidades y la midxcma y minima presentan revardos gue son
preocorcionales a las rafces cuadradas de la duracidn de esos
periodos.,

,_v e

a3 25 cms de profundidad, el miximo de temperatura se produce hacia las
18 hnras, a 50 cms de profundidad, el =4xdimo se presenta alredsd-r de medi
noche y a 1 metrn de grofundidad, 1li variacidn diurna de la tecyeratura
inferjor a 0.1 o°

E{Hi
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La conduccidn de la energfa caldrica hacia el subsuslo depende también
en gran parte de la naturalsza lel suelo,

(<)

b) Oscilacidn anual, De las leyes de propagacién se deduce que las os-
cilaciones de temperatura se extienden tanto mis profundamente en el suelo
cuando mds largo es su periodo.,

La transmisidén es retardada cuando el suelo esti recubierto de substan
cias poco conductoras, como por ejemplo, el césped y la nieve,

Bn las zonas templadas la conduccién anual de la energfa calirica lle-
g3 hasta 6-13 metros de profundidad, en zcnas tropicales apenas a 2 metros.
La profundidad varfa de una latitud a otra y depende mucho de la naturaleza
del suelo,

¢) Capa invariable, A4 partir de cierta profuncdddad, desaparece toda agc
cion solar, llamada ~a capa siguiente la "capa invariatle", registrindoss
pués, la temperatura del geoide de acuerdo con su temperatura interna.

Li TedPoaalUss Jol Mad,

Ll agua del mar es un buen corductor del calor,el cual se transmite a
grardes profundidades, muy superisres a las de la tierra rzsma.

&l agua, no obstante, se calienta con extraordinaria dificultad; nece-
sita relasivamente la mayor fuerza caldrica; por €l contrario, restituye &1
en

La cantidad de radiacién gue recibe el mar no es uniforme, puds deper=—
de de la mayor o menor verticalidad de los rayos solares, de la declinacién
del Sol y de 1la situacidn geogréfica,

La distribucidn de las temperaturas con la profundidad. cuedsn  aprs-
Ciarse en el cuadro siguiente:

Profundidad femperatura en C°
netros 20°S wcuador ZO°N
0 +23.9 + 255 +
51 23,9 25,3
100 23,8 188
15! 21.5 13.0
20 13.7 12.3
400 11.3 9.0
600 6.1 5.
200 3.9 Le3
1200 3.3 3.8

Zn el cuadro se observa que la disminucidn de temperatura o el gradien
te de temperatura es grande en las capas superiores, pero a partir de 200
metros es pequerio.
ierte a lo gque sucede 2. tierra firme,
que en la superficie,

Lan el fondo del mar 7 con
se otservan rerores temperaturis

cr
(e
(%}

3

H

J

g

@

kEn el Caribe, la temperatura casi constante empiesa 1 _700 metros de
profuniidad y es de 4.6 C°,

a) Cscilacion diurna. Segln ieinardus, las oscilaciones .eriddicas de

. "-.._'in::. h,l



profundidad.es

la temperatura del ajua del mar, en las regi-nes poliares es de J.l gie,
23S

en las regisnes templadas de 0,37 C° y 2a 1as trdpicas de 0.67 a 1,0 ¢

Esa reducida variacidn diurna ‘e la temperatura, da una idea de Lo que
es 2l clima marfitimo, en comparacidn coan el terrsstre, que surrs oscilacio-
nes de mchos grados.

b) La_oscilaciin_anual, es runcién princi Dalmﬂnt de la latitud, y es-
td af'ectada enormemente por las corrientes ocednicas.

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

Las mis pequeflas se encuentran en los trdpicos y en los mares glacia=-

les,

Oscilacidn Media Anual en las diferentes latitudes

Latitwdes 50°N 30°N 10°N o° 1095 30.5 50°5
Cscilacidn 8.4 6.7 2.2 2.3 2.5 5.1 2.9
anual

w18 36_de variaciones de tepperatura en 1
2 ol

variacinnes de temperatur: cre werfi

1 rriertes scednicas. wnstas

or I g al 1stir, 20 algunas regio-
nes hasta cerca de 1003 metros

Tales corrientes :orsaifuyen )/;Tl”nb) gue significan verdader»ys tous

rorwes de masas de agua de una rezidn a otra, féno@euw no 56lo de gran  in-

portancia para el naveganie, sino, también por la influencia climdtica yue

sobre los continentes y mares ejercen esis masas de agua de distinta teppe~

T a= vviyniy ey s B - -+ b o -
~ad Corrienises mas 1oporsdntes son:

La corrisnte ael Golfo (<4lida; en el atlintico werte v la
corriznte de Huinboldb (frfaj en el rfacifico sur,

Oer INTOT2HES V2143 OE TmePrdallda.
-

2 PErASUTA 1bsolu5a a°, [dene la -disma definicifn ,ue la centfsra-
Jda, pe O° ac uto corresponce -273C. &1 O C° tiene entonces ej vi-
lor d 0s LBl, 7 23 U° por e;enrlo son 27€° aosolutn, -20L°  corres-
J>onden abs Luto.
ala fu? ideada por Lord uelvin, considerando ue la c‘wper 1t
Ta abs ¢n la cual se van a "congelar" los 4tor 1os, es Jde -273C°, ftn
noria lz temperatura se llama gelvin r\rados para la conversidn

a
ve iz siguiente ecuaciin:

b) Temperatura potencial. Si suponemos Jue un paguete de aire =n cier-

ta altura se le transgorta gdiatdticarente a 10C0 mb de pr entcnces @2
la calienta adiabdticamente (vea a_ arte graliente adiabdtic

diente adiabdtico,la temperatura que tendrd a 1060 mb de pr
ma temperatura potencial (8°) .

Al
gein el gra-
Sn,se la 1la

pdcina L2



bl uso de la temperatura potencial es cdmodo, pués, cualesquiera  que
sean las transportaciones adiabdticasde un paguets de aire seco, su temper:
tura potencial varfa. Se expresa la temperatura potencial en C® 5 A°.

c) Temperatura virtual(Ty). Sabemos que el vapor de agua contiene ener
gfa latente. Si quitamos totalmente el vapor de agua que contiene el ai-
re, por medio de condensacién, queda libre la energfa latente, lo que trae
consigo, que la temperatura del aire aumente.

la temperatura, que tendrd = una masa de aire si éste fuera sunamentese
Co por desaturacidén, se llama temperatura virtual y se usa generaliente en
cdlculos meteoroldgicos.

Se expresa la temperatura virtual en C°



ser asi, se establecerd un desequilibrio que alterarfa la posicién hori -
zontal de la superficie del agua,

tam -

La columna del agua dentro del tubo, tiene otro peso, que ejerce
e3idn del 51

bién una presién y que estd engposicidn al anterior peso o pre
re, E1 instrumento es entonces una especie de balanza,

!
Prtﬁolﬂ et preo de la a‘-uosiem..

A un lado de la balanza estd el peso de la columna de z2ire, al ctro 1
do d= 4sta se encuentra el peso de la columna de agua, Se establece el e-
quilibrio solamente cuardo el peso del aire sea igual al peso del agua, -
puesto que la columna de agua estd como suspendida en el vacfo, desde el
momento en que, en la parte superior del tubo se ha preducido un vacfo =
perfecto, al descender el agua y no entrar aire,

1

La experiencia de Torricelli fué efectuada, también, con marcuri
pesa 13.59 Veces mds que el agua) y sobre un tubo de 1 metro de lar
mercurio (Hg), al colocar el tubo schbre el rscipiente, descendid h
una altura de 76 centimetros, ap”ox;mﬂuamal+9, 13 que nsté de acuerdo c<cn
la diferencia de los pesos especificos de agua (=1 ln ) v de mercurio -
(=13.,59 2&r_ ), Dicho aparato llenado con mervurlo, llamamos bardmetro.

c

La altura de la columna de mercurio variard tan sdlo cuando 1
ejercida por el aire sobre 13 superficie delmercuric, cambi
equivale a afirmar que variard cuando se altera la presién atmost
esta manera, la altura de la columna de mercurio nos permitird medi
cualguier instante, la presién atmosférica,

Cn

Existen tres tipos princicales de bardmetros:

1) Barémetro Fortin, o de cubeta mévil, con una escala,
2) Bardémetro Zstacién, o de cubeta fija, con una escala,
3) Bardmetro patrén, con dos escalas, una para la superiicie inf
del mercurio en la cubeta, otra para la superficie supericr de la
columna de mercurio 2n el tubo,

:
fos .
2T10T

8 tardémetros de mercurio, scnd un_tubo ce

, una_cubeta o recipiente, con el fondo

Las partes comunes a os lo

I‘T
(Sarémetro de estacx«n) ¥ una 2scala Iri-
D

tod
vidrio de 90 centimetros de 1la
mévil (Fortin, patrén), o fijo 23ca

duada en milfmetrcs ( o milibares), adosada al tubo, soore la cual se (o
drd “leer la altura de la columna de mercurio, que representa la pres
atmosférica o peso de 1a 2tmésfera, expresada en milfme:ros o en mili
(Vea Folleto III "Instrumentos Meteorologicos"),

b) Bardmetro aneroide,

T5CALA

_ g scnsiste esencialmente , de una caja de vacio
‘—""'if cdpsula aneroide o vidie ), ae mezal, que 3se -
£ ncoge o dilata con la presisn, Uomo va unida,-

s por un sistema de palancas, a una azuja indices-
255;777 dora, é4sta va sefialando scbre una =scala la pre
sién atmosférica del momento, (Vea Folleto TIiT

péizina LS
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"Instrumentos Mesteorolédgicos'.

o
aparatos permiten obtener y registrar la presién atmdsférica :n
nua,conociéndose asi de vna manera precisa las variaciones -

[

3
forma cont
bruscas,

En general estdn constituidos por una pila de cdpsulas -
vidie, Los efectos de la presidn son zentidos por laspla-
cas, los que los transmiten por un sistema de ejes y palm
casy . a un brazo portaplumilla, que lleva una pluma espz-
cial, que efectda un trazado en un papel graduado (bandi)
sobre un tambor., Zste tambor es accionado por un aparato
de relojerfa que le permite dar una vuelta en 24 horas,.3
horas o en una semana, con lo gque se obtiene un registro
diario, de dos dfas o semanal,

» UMIDACES UE MEDIDADE LA PRESION ATMOSFERICA.

a) Milfmetros,

Desde el inicio de las observaciones barcmétricas se ha
expresado la presidén atmosférica con la altura h en mil'ne
tros de la columna de mercurio en el tubo sobre la super

A ficie de mercurio en la cubeta (recivientes),
Podemos clasificar los mm de altura como primers medid
de la presién atmesf4rica, que naturalmente no expresa ..a

nh=mm
presidn que eisrce el peso de la columna de aire, sino ¢s
Bt brfindi] J ) 5
i " solamente un Indice de la presidn atmosrérica, expresado
e en milfmetres, una medica lineal,

b) Pulzadas,

——

En pafses de habla inglesa se usa otra medida lineal que es tambifn -~
un Indice de la presién atmosféricas pulgadas (inches,

Para convertir milfmetros a pulgadas ¥y viceversa, se usanlas siguier.-~
tes fémulas:
(l)’ = / -I

1 pulzada = 25,4 mm

emplos? de conversién de milimetros a pulgadas y viceversa,

a) 760 mm = 7 pulgadas
76C,0 = 29,93 pulgadas® (con férmula 1)
25.4

b) 700.0 mm = 9 pulgadas,

c) 29,85 pulgadas :”'? milfimetros,

29.85 x 25.4 = 758 0 mm (con fZrmula 1)
' Les milimetros se expresan hasta décimos de mm,
Las pulgadas se exnresan hasta centd=simss Ada rileadae

pdeita 4o




c) Milibares,
womo hemos visto en aparte 9 (la zravedad terrestrs),actida sobre zuval-
quier materia la fuerza de graveaad terrestre y natur=lL =irihe t 4
bre la columna de mercurio, la que varfa de un puntv a utro de la Iierra,

| Para considerar, puds, la presidn, que ejerce 1la atmésfz2ra sobre noso=-
‘ tros, hay que saber al principio el peso de la atmésfera, que podemos cal
cular por medio del peso del mercurio en el tuho del barumecro, que siem-

pre estd en equilibrio con el primero,

Sea A la Seccidn del *ubo de mercurio en contXmstros cuadrades
v este drea serd de l cm? g su“on:anos que el mesrc 4 io haya lle=
gado a la altura h de 760 mm (= 76 centfmetros), medida desde la
superficie del mercurio en la cubeta,

El voldmen V de esta columna d= mercurio ser#:

VA (4rea) xh =1 [cm2jx 7 [cm}] = 75 tcm 3

Siendo el neso de un cuerpo, izual 2l producte d2 su voldmen
3 b
por su peso especIifico f= gié el peso de esta colurna de egrcurio, sera:
e
- T 5 '\ T Lo | B
Feso = 7 x Qf cm’ x 3 | = Vx <o
! cm) :

: Sabemos, q
una fuerza de aceleraci

cono

[ g SR
@
2l
ol
w

L B4}
(¢
[0}

o la presidn , gue ejs mulbti =
plicar los 1032,84 gram
La presidn serd:
) , T gr. cm
Pp= 1022.84 ‘grf x 981 [em] = 1015 0
-7 L3eqt] 5
1 gr g;i‘ = 1 dina,
seg.< J
1 Millén de dinas eauivalen a un BAR,
Pero en la meteorologfa, en vista de que wn .o 23 un milldn
de dinas que es un némero muy grande sz ha adoptado una wniiad mil veces
[ menor, llamada Milikar,

Un milibar= mb, es imal entonces a 10Ul dinas,

. 1 Millén de dinas son 1CCOmb;




b) Causas aue a

Es*e Proceso se produce en forma regul iwre que los elementos me-
teoroldgicos sean normales, Ppr varias comdy nubosidad, precipita
cidn, « if rentes maszas de aire, tal »r d suele ser fuertemente al
terada,

fectan la ”ia“ién media
1) L1 Nnucasidac

w
b

chaparrones, las minimas de sem~

2) Precipitaciones, 4 causa de fuerte
2dioifa o por la tarde.

raturas pueden registrarse a medio

Lewperatura del aire

7 mfnima y 1a mixima

= 8
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regicr.es

la noche se determina una ampl
son mds bajas que 2n zonas tra
da",

ot T

Uentro'del cfrculo polur las c
el S5-1 estd debajo del nsrizan
1o polar, hasta 6 meses, el
(Sol detajs del horizsnte), nos
radiacisn directa; en cu

2n

<l

i,

mueve desde el Lcuador haicia el prlo,

diurna, pufs el ©ol aparece so
ma de radiacién recibida =n

generales
"templa-

itud paquetia y las fSempecaturas
picales, llamindnse esti zana la

ey

223z wio dige 1GAO Y30 24

>ridicisnes se presentan uuy direrentes,adl
te o sobre €1, desde 2., isrss en el circu-
> Eodloe bBn la primer: circunstancia

exdste variaciidn diurna “acen

Jie no havy

en la seg el U S3
c rscilanisgn

bre el s mfni
#3210, por sstar el Sol iy wusca del hori

J ©ijas,

Lf2chy de altitud en la var
La variscidn u nscilacidn o
la altura, a medida que la a
tre, disminuyen los efectys

descenso de la oscilacidn er
metros Jde altura, la amplibud

1o, apradmadamente, A 1209 et

)

5,

| ~ /
| Mo o

S

de la rui o3t solar, RS

Lry Isctlda = L otauidag a 300

dz 1o variaciéng, es i .. > A4zl suew-
P98,y - la ascilacidn ag... non a0l o,

st e
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~ Sorerfiue
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VARIACION .NUaL wiv L Theficeallion ol o fhy

vonsiderands 1-5S pryiedios Lo sénperaturisTensuaiz2s, .s oenir, los va-
lores mediss para cada mes de_ a1y, ¢ ello, es posibl: idr un gré-
fico, que n»s indique la wvariacidn anual de la temperatur: 2. slire.

Zn general, en_ el hemisleris uwnste, la minima de tezsora: ira correspon
de a  mediadss del mes de_eners 7 la sidna a Iz o 1lio, La ra-
zdn que la mfnima 7 mdxima no coincide con la €poca de 2 iyr ;o aiyor 1nsola
cién (mayor inclinacisdn del fayo vectsr Col-lierra en dro-opro 7 mds verti



cal en el mes de j ) es, que la insclacidn Jiaria disminuye o auwmenta d2

un dfa a otro hasta que la cantidad recibida es menor o mayor gue la irra-

diada, siendo el efecto acumulativn,por lo que la teﬂperatura disminuye b}

aumenta gradualmente hasta llegar 1 un mdnimo o mixdmo que queda desplazads
m r

i
O
en casi un mes c- especto a la fpoca de menoHr o ua,or insolacidn,

VARIACION ANUAL DE (A TEMPERATURA

150 - S e e . 150

' ' i i

S3i econsideramos un meridians d= la Tisrra ~kservamss, que todos los
puntos geogrilicns situadss sotre &1l dessde 21 souadsr hasta el colo, tienen
valores mediss mensuales disztintss, niximes hacia <1 Ecuader vy minimos ha-
cia los polss,

LOS J’ (51 Qi3

mfnimgs,

Fuera de 1los trdpicos, hacia los pnins, las casas suceden en form my 7
distinta, En las zgnas *empladas, 1is mdximas se preducen al mismo biem: 3
M gR eI £ £O P13

ra todas las latitudes de un aemsferis, pers las zinimas varfan de un mes
a otro.

En zgnas ¢ perfiodo, szgin cual el
Sol estd por encima del horizonue desdz % meses 2n 21 polo nasta un dfa, ©a
este tiempn, =1 calentamiento aumerrta diariament= nasta e 21 Col vuelve
desaparecer, En cambio, curante el invierno, durante el zual existsn en la:s
capas polares periodes de 1 a 120 dfis, en los jue 21 Sol runca sale,la tea
peratura continda hajando diariamente hasta que el Sol wuelve aparecer,

31 2l calentamiento de la [isrra fuera uniforme, es decir, si no exis-
tieran variaciones en la cantiiad de nukes, de pslve, vagor de agua ete, 1lu
variacidn anual de la temperatwra serfa igual de un afip a otro, para el miy
To lugar y fecha, Pero la variacildn el s=stads de tizmpo {(variacisn de hum=
dad, nubtesidad; precipitacién es:.) varfa no selamente 1la media ilaria,oln:
la mensual y aun la anual, estapiezierda laderas an-malfas, Tampoco el
calentamiento puede ser unlfﬁr? debids a que exis*en zrandes superficiesde
tierra y agua de variable tamar- en 1os < hemisferios,

Desde el punto de vista c;l.a,o¢:5-,os podemps decir
ely ic] i

qe la accidn de
las aguas d2 océanos modifica sustancialment T

oda regidn costz

ﬁ
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1

ra de igual latitud y adn en el continente,
Lebido a estas Consideracisnes, los climas ea general, en el - concqieo
anual, se dividen en marftimos Y continentales,

L0S CLIMAS =K FL GLORD TERRESTRE, '
"La temperatura del airs e¢s el elenento meteoroldzico al cual es mis
sensible el organismo humano".

En  estas palabras,del gran Alejandro de Humboldtse furdaba casi enf,erame.)
te la clasificacién de los climas,

La palabra CLIMA originaria del griego, y que significa "inclinacidn",
fué empleada por los antiguos gedgrafos para designar las distintas zonasdel
globo en que las condicianes meteoroldgicas eran normalmente distintas.

Se establecieron cinco ZHnas, a sater:

ﬁ:olar\\

/ \, UNa zona de clima tropical > tSrrida,ubi

oL
\\ cada en la zona escuatsrial gy limita
da por ambos trdpicos,

clima termplado

E tlima tro oical —E v

oma rempumc

onas de clima polur, dentro de los
{rculos polares,

clima PoLl v

S

S

— DOS 2

r la situaciidn g

5

e
se puede disti

ca de la distribucidn de 1a vege
insuficiencia de esta divisidn c
grifica.

De acuerds con la cl4sica ¥y moderna definicidn de HAWMN, se 1lama climi
"al conjunto de los fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado me-
dio de la atmdsfera en un Funto 4 la superficie teprestre!, De aqui Jue coa
viene considerar el clima como "La sucesidn habitual de lo. estados de 1s
atmisfera, caracterizados Dor los valores medios, de 1a auplitud de sus va-
riaciones diversas, diarias, mensuales, valores
extremoesi,

Jde acuerdo, puds, al concepto mds modemo 42 la ciencia metecroligica,
S€ ha clasificads el clima terrestre de modo diferente., Lu m2ior clasifica-
ciédn existente fué ideada por W, KCEPPEN, juién ha relucionado los U2ndme-
nos meteoroldgicos con la vegetacidn terrestre,

VARIACION DE L4 TEMPFRATURA CCN LA ALTURA.
La temperatura sufre una continua Jdisminucidn con la alsitud

a) Gradiente altotérmica.
Se llama gradiente altotérmico, al decreciziento de t

iperatura dor uni-

dad de distancia, La causa de 1la disminucidn de la temperaiura con ia al
tura es que la atmdsfera se calienta indirectamente vis la Tierra, o la
Tierra como una estufa, mis cerca de ¢sta, mids calor recibe la atmisfe-
ra, mis lejos de la estufa, men-r snergfa caldrica puede tener la itmds-



polares.de

bl valor medis adoptado internacisnalmente del graliente alto-térmico es

Q.95 €° par cada 100 metras
P ' -

Subiendo en avidn 1000 metros, puds, la temperatura debe ser 6.5 C° me-
nor que al iniciar el ascenso,

En el tr3pico (Radiosonda de Maracay) se han astservado valores distintaos
al valor medio internacional, y es de Q.55 G° por cada 100 metrys.Valor,
que hace 150 aflos, alejandrs de Humboldt durante 3u viaje a Venzszuela pu=-

do determinar con una exactitud sorprendente,
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b) La Trapanausa apa divisora wx:r: ?rc"qsfera V4 Estrabosfera
1 E_.__.ﬁ_._..
= |

Com> yOQGDOQ observar en el zrif
ra en hdribaj, la temperatura llsmlnu" hasta cie altura de 16000 me-
tros, en la cual la temperatura alcinza valores de -BGU°. A partir de es
ta altura, y subiendo m&s, la temperatura de -&0U° no varfa,sino es cons
tante nasta alrededor de 13000 metros y encima smpisca un aumento extra-
fo de temperatura, para llegar en 245000 metros a-55C*

La capa entre 16000-18000 metrss, en la cual la rempe atura es constans2
de -30C® (11 audda 1sqterrua porque la temperatura no varfa) es definida
Como la Irooopausa y es tamcién la capa divisora sntre la atmésfera ini:
rior, llamada Iroposfera, y la atmisfera superisr llamada Estr ratosiera,

Investigaciones de la Tropopausa en difsren
remltados que esta capa es mds baja, cuant. s
1lo3 rolns y en el polo mismo, la altura de la Iro
de 8CCO metrss, pero también la temperatura 2n 1a
ser de -30C°® como en el trdpico, sino solamentes de -cuu°.

itudes llegaban a lo
ercans €3 un lugar
pausa es aerqedo
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El espesor de la Troposfera disminuye hacia el pelo, mientras la Estra-
tosfera aunenta, .,

En la Troposfera, generalimente, se forman los fendnomeros metsorologic e,
mientras en la Estratosfera, por ausencia e vapor de agua como causante
de nubes etc., reina siempre buen tiempo.

Al otro lado podemos decir, que las tewperaturas de la Estratosfera cer-
ca del kcuador son uds ba jas que 1las de los poloes, en lss cuales  nunca
se ha observado temperaturas de -50C°. La Iroposfera, en cambio,segin ai
Jimos, cerca del beuadosr es uds caliente que en los polos (zona wropical,
Zona polar),

De estas consideraciones, vsn ricker dedujo la ley de compensacicn ds
la atmésféra:

Cuando Troposfera c§lida —— Estratosrera fria

Cuando Troposfera frfa

k1l cohete de investigacidn "WAC CORPORAL" que fué lanzulo por medio - de
la madre cohete V-2, en los ELUU, ha alcanzado una altura e 400 kildme~
tros. bl registrador ae temperstura instalado en este u,arato, ha regis-
trado en la Estratosfera las Siguientes tewmperaturas:

At TEMDEGATURAS OBTENIDAS POR  EiL COHETE "WAC Corpnral”
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c)

d)

&l aumento de la %
3

mperatua nasta +940 C° se considera es debido a4 la
propiedad de ab e

la radiacidén solar 2n li llamada Isnosfera, oy
pa en la cual se encuentran partfculus ionizadas por los raiyos Solures,
no obstante decir, que en estas grandes alturas hay muchos fictores des-
conocidos para lnvestlbac13nes Iuturdsu

Inversiin de temperatura,

La disminucién de temperatura se produce nsrmalmente hacia arriba, pers

yor que la de la superficis del suelo y
dia, En este fendmeno intervizne =n forma 2

puede, como nsmns visto en punto(b) producirse el fendmeno inverso; en

la Es*ratosfefa aumenta la temperatura hacia arrika, wste proceso se 12

lla.ma ‘1‘/1.:";.‘1(304 Dy fﬁ'l?mﬁ:x‘f'v‘{_if_\a s

bsta inversidn de temperatura puede producirse tamhién cerca del suelo,

al llegar la nnche., la te.peratura del aire en la albtura es entonces ma-
B 1

a de la capa del aire interme-
ctiva el calor gue manda 11

—+

lierra a la atmdsfera y que se ha ido almacenando 4urar*= ~l dfa =2n el
vapor de agua, en las nuktes, 2c., mientras la Tierra y la capa de air:
adyacente se enfrfa por irradiacidn nocturra, Esta inversidn se llama L.

VedSION SEL SURELO.

IMVEGSIAN ORI INVERSION nEd oin E‘iar’i:ay r 5 1 li "Kr\te lQD meses

ALisio

- aoril), la inve:
anza valores de 3-
~ 3 <

ALTurA de
(\

A

vos

gqr\unos
T Suio T

-
of
{U

"inversidn del alisis" a una a
Los fendmenns de L e

tos del fuerte enfriamient

una serie de f t
do del tiempo,

5l zradiante =iiahd**”;,
La expresidn "adiabdtico! se utiliza en la *ermodindnica para explicar <.
proceso ffsizec por el .ual un a3 medifica su presion y su densidad, sina
necesidad de adquirir de 1os alrededores calor » sin cedsr &1 su propio
calor,
Tal proceso es d2 gran importancii en la metesrol-gfa por cuanto ocurr:
an numerosos fenémenss meteoroldgicos y en la circulacidn de la masa de
aire, tanto lccal comn gensral,
,"zJéng;~“\\ Hablardo ds la conveccidn de la energfa.i
N Dﬂﬁwuwufmamu) ) 13rica (aparte 13), 41 jimos, que el air:
' EvFuAKIsMrg N calentado 1irectumente sobre la superflid:
I 22 la Tierra, por disminucidn de su densi
lad, se eleva, sizndo ocupado su lugar por
otra masa ai ie 1a superficie dzl su2
j ‘4§2g0mew“ 1o adyacente, A este rajuehe de aire Qi
l2ntado, en elevacifdn, comirmente, se pu:
B e T ; le aplicar el groceso adiabdnico, 21  ca-
o anae N lor que tizne, ro se pierde asi cono am
. CALID) _f ! pocCo se adquisre ‘energfa caldricarde los
T alrededores,
Al ascender el paquete de airs, disminuye la presidn atmosférica (vea Ca
pitulo: Presidn atmosférica), lo que nrae consigo que el volinen del pa-
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de 1ltura se l_dma I 1te wdiabdtico, itesulta

= gradiente wdishdtico

andlogzamerte, si =i & o £ enta por ca-
da 100 met rOD (bste gradie: 3 S te, cuando el
aire ro estd saturado

allo=t8rnico 7 21 zrad
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ilto=t8ricy indica aollrwr*e la dismim
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n nuestro caso:

1 013 3C0 dinas son 1U13.3

A la altura de 13 columna de mercurio de 760 nm, corresponde

entonces una presién atmosférica de 1U13,3 mb, o, porque podemos convertir

‘ ‘ 760 mm en pulgadas:
! ) 760 mm = 29,93 pulgadas = 1013,3 mb,

A la altura de 750 mm, que son 29,54 pulgadas, corresponde -
una presién atmosférica de 1UUC mb,

1 mb es entonces 10CC _ 3 partes de un mm.
ek

L
Ejemplos de conversidn?
a) 70,0 mm = 2 md}

70000 X :'i n iE:‘_-:OuO - 933 03 mb,
3 3 '

b)) 34,0m = ? mbj

34,0 x 44 = _2936,0 = 978.7 mb,
3 3
2) 943,0mb = T mm
43,0 ® 3 = 2229.0 = 707.3 mm,
4 4

b)

2 {
Hecha la lsctura de=l bardmetro (Vsa'Folleto II "La observa-
- >?ﬁgrc16n meteorolsdzica) sdélo es nec2sario corregir la Jdilata -
© cid¢n de la columna de mercurio en el tubo por el exceso de -
gz la temperatura aus t:nza sobre =21 cero el termdmetbio adheri-
doj es decir, que toda lectura gus indigue el tardmetro, es
,mesge 12C25ario reducirla a la que corresponderfa si la temperatu-

22° ra del mercurio fuera O C°,

Con mayor tsmperatura cue O J’, el wowcurio se 2]
entonces siemp t 1

Cor. temperatura tajo O C°, =21 e mfs, 12 correccidn es en =

1 tra
tonces siempre una adicidn a la lectura del bardmetro,

Tablas para la cenversidn de la lectura del bardmetro a O J® facilitan -
el cdlculo,

Cepreccidn instrumental,

Se llama asi a la que debe efectuarse por los errores detidos a de
tos de construccidn de los aparatos, o calidad del mate
ridad, Esos valores se conocsn comparandn el avar
trén y se deben aplicar a todas las l2cturas cue



gl valor de la correccidén instrumental, Y3lor L1290 D2
siempre estd incluido en el valor de reduccidn a la g

‘P"DU”FI(J A LA ZCAVELAD NCGHAL,

la :zravedad varfd con la distancia al cenbro de la
o

nN
~—

como ya se explicd en aparts_ 9 "la

Por altitud, Dos columnas de mercurio, de la misma te

@
=
&
ks
L
pot
ﬁ
t
g
w
c
o
1C

niendo que tendrdn la misra altura en mm, colocadas
ro una al nivel mar y 12 otra a cierta altura sobre
mismo peso: la primera al nivel mar serd mds pesada
del Jentro de la Tierra, la segunda a cierta altura
estar mis lejos d21 centro de la Tierrz, Por tal ca
todas las lecturas de bardmetros de cierta.albura a
al Nivel Mar en este luear, Jicha [teduccién siempre =5 una sub

raccién,-
el valor del cual estd ircluido en la heducsidn a 12 rravadad normal{per
latitud).

Por latitud, Para poder comparar las presiones tarcmétricas cbserva -
das en distintas atitudes, es necesario tener en cusnta la varizciln -
dz la fuerza de gravedad al Nivel del lar de la Tierra.

la intensided de dichaz fus acu
en los polos =2s menor la distancia al ventro de
otr

una columna de mercurio situz sz e=n sl volo 7
trando ambas igval 1
sién atmesférica, pud:

Havor

: L4, s i
% vuras czrement
o U sl ] i
avsoluto de la
~a = b
en todas las 1
T1-a J.EO 1
4 103 4) 2 L
bl 1a nresid
clr J1a presion
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BExisten tablas dgonde
)¢

rcldaica se suministra el valer de 1a necu

idn mete ¢ b ccién
como antaricrmente diche, esté la co-

ci c
a la gravedad, en la cual
1

b
rreccidn instrumental y 1la Leduccidn de la gravedad zeor al-ura

El valor mismo estf expresado en milfmetros y ddcim

L

O
(e




27, EL GRADIENTE ALTO-BARICOC,
La presién decresce, ¢
sobre nivel mar, menor columna s

~ ~ oy I -
come 73 ne

r— i, a*molsi-qru,
?w Hasta cierza altura, dizamos, hasta 3000 m
i

/!

mengr

foLumna, hay un preomedio de disminucidn de presidn at

) 5o00m. c;o Cada 8 metros de ascenso, la presidn disminuye 1
mb,

mb_se llama gradiesnts

Dicho valoer: 8 met
NIVEL MAQ -tdrico,

Q
w
[
s
o

1) Supongamos una presifn atmosférica al Nivel Mar 4=
1013.3 mb, 7 ascendame trcz, ficil

3 c
133 miT 800 mesras mente se puedes calcular 13 presidn atmosférica,que
; reinari a esta alt ;
[ v Cuando per cada 8 metros
mosférica 1 mc, ente 7
L la presidn BLU = 1CU mb, o sea la p

NUIEL MAQ

GS0mb T 499 metras

i P
-50mY =} 4WCO matras d

NUJEL MaR minucid:

3) Supongames, 3Jue un :vifn se sncuentra 1 una altur:
de 1500 metrcs so « Har y la presicd® atmcs-
soc mh [ 070 mareog fdrica a asta dltura de Ruu b, F4cilment= 3o
. lments s
| | — a9 7 I
| rusde calcular la presi?n atmosridrica al Nivel wlas
N | a 32 3
o :
+0mh ’ noa
l ! por
b ores
g l
» ;
1290 mb NUIEL MaR 1tmos

S TS CODMINOTA AT NTUT AT - -
8, La afDUCCICN AL NIVE 1ECTUR Y LOS mead METILS
£ : Ao RS ) T

133 estac: ~neas R ; -
. 3 estaciInes Uy 7aradas 2 D Sl
ve VI £ i 5
rel Mar, A f “ndas las r3Ciones

2 1i5 nume
{ zradients a
T -

lar, gue ze

& todas las 1c¢
nes dete sumdrse
i columna de air
RYiE mar, Lsta cper
{sumarpee 03 valores na

jde d, cotum-

na o8 ajre O O° y e la

e > Fau NIVEL MAR
fa que sabemc

¥ lecuza Baqamarad




peratura del aire, se debe considerar varios valores en la reduccidn al Nivel
3 La

Mar, Para 1 céluulo del valor de reduccién al Nivel del tar hay qgue usar

ecuacidns ;

en la cual Ap= valor de reducci’n al nivel mar

' e = constante matemdtica,

=
!

altura estacidn en metros,
= gravedad
= constant2 de gas (aire)

= temperatura en C°

ks o = T @ OB 11Y
[

presién al nivel estacidn,
For ser muy corpleja 12 veris’=ra reduccidn 2 ivel Ma
zen errores, aungue minimos para estaciones entre lNivel lar y
is altura, Para estaciones arrita de 50U metros, los errores ya
rables. A consecuencia no se reduce la presidn al Hiv

. arriba de 500 metros de al“ura,
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ALTIMETICS

Sabiendo 13 relaci
sarte 37 7 38, pusde m
3scala indica altura
bre de altimetrn, La

la-altura correspond

1013.3 mb fHivel Har
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Las alturas determinadas vor el aitimetro son relativas y no absolutasz.

Encontrindose por ejemplo un avidén es:zc-nnaﬂo al Nivel Mar  la presién
serd 1013,3 mb, su altimetro indicard la altura ! Lero metrns, anora cambia la

presién a 1CO3 3 mb, y el instrumento indicard cU U metros de altura 3i 1 -
presién va a aumentar a 1023,3 mb, el altimetro registrard ua valor de 20 me
tros bajo Nivel ilar,

rd .
fAgira 51



Es necesario, puds, que se ajuste ol altfmetro a la presidn atmosféri
ca actual existente al Nivel Mar, por medio del tornillo de ajuste,

%

o
@Toﬂmw be ajusTe

IMAGINEMUS un aercplano que desvegue en Maiquetfa y teniendo su altim:
tro correctamente ajustado a la presidn actual al Nivel Mar en este lugar -
que sea de 10C0 mb, S5i este avidn se dirige ahora a San Juan de Fuerto Hdicn
7 si suponemos que alla la presidn reducida a2l Nivel Mar sea 1020 mb, el
tfmetro indicarfa a la llegada unocs 150 metros de menos.,

- 1000 mb
5% P
B85

e " ho metras

o . NIVEL MAR
iocomb 1020 mb

MAIBUETIA 5AN JUAN DE puezr QicO

Per consecuencia el ajuste de los altfxnetros =n pleno wuelo es indispen
sablemente necesario para obtener alturas verdaderss scbre liivel lMar,

El ajuste puede hacerse en pleno vuelo, p
continuamente la presién atmosférica 4 u

AT METRO

10I5.2mb
MAIGUETIA
40, ATMCSFERA - "STANUARD") CINA - lf:;u“

Siendo necesario establecer comparaciones de orden cientffico y de co
rrelacién entre las distintas apllca21ones prdcticas, y de orden matzorol3
gico, especialmente entre aquellas determinaciones de alturas realizadas so

' bre la base de la presidn atmosf#£rica, se ha establecido una a*mdsfera hl,f;
tética mejor dicho, un valor "patrdén" o uniforme, para cada uno de los ela-
mentes metacroldgiccs {presidén, teuperabura, numedad, gravedad ), en 1is 1is
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THUPUSE LA

LATULE i
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Compusicién de 1a atmésf=ara MSTANLARL
: ey
Altura Temperatura | Censidad Peso espe-| FPresidén en mm
en en grados kg. por m® cifico de mercurio.
metros centigrados D g =
1
0 150 Do - 1,225U 1 pa :75&) “
500 11,75 D = 1,1660 | 0,9526 p =715,9 |
1000 8,50 1,1110 | 0,9074 67h,1 i
1500 5,25 1,0580 | 0,8637 | 6312 I
2000 2,00 1,0060 | 0,8215 ! 556,2 }
25C0 - 1,25 0,9567 | 0,7810 56U,1 g
3000 - 4,50 0,9089 | 0,74L20 525,38 ;
3500 - 7,75 0,8630 | 0,7049 ; 433,2
4000 - 11,00 0,8129 | ©,h685 ' 462,3
45C0 - 14,25 0,775 | v,6339 4 L32,9
5000 - 17,59 | 0,7359 | U,6002 , 435,1
5500 - 20,75 0,6953 | U,5675 | 37847
6C00 - 24,00 | 0,0595 | U,53€3 353,17
5500 - 27,25 : 0,6236 | 0,5090 33,2
7000 - 30,50 5 0,5889 | U,L810 307,29
7500 - 33,75 ! 0,5563 | 0,4541 286,7
8C00 - 37,00 i U,5249 | ©,L235 256,13
€500 - 40,25 ; U,4948 ; 0,4U39 213,2
$0CO - 43,50 % U,4660 | 0,3804 230,4
G500 - 46,75 | 0,4385 | U,3580 <13,3
10000 - 50,00 i 0,4124 | ©,3366 198,2
1C5C0 - 53,25 ; C,3387h | U,31063 183 ,4
11000 - 56,50 ! u,2636 | 0,2968 19,5
11530 - 56,50 - 0,3360 | 0,2743 15,8 ;
12000 - 56,5V 0,31C6 | 0,2535 144,97 ﬁ
12500 - 56,50 0,2870 | U,2343 137,79
13¢C0O - 56,50 (,2652 | .0,2155 123,7
13500 - 56,50 0,2451 | 0,2C01 1144
14000 - 56,50 0,2265 | 0,1849 05,7
1450 - 56,50 U,2049 | u,1l708 27,7
15000 - 56,50 0,135 ! L1579 U
15500 - 56,50 0,1787 § C,ue0 &2 L
16000 - 56,50 ,1652 | 0,1348 77,1
15500 - 56,50 0,1528 ! ©,12L6 71,3
17000 - 55,50 0,1412 + ,1151 65,9 |
17560 - 55,50 4y 1305 - U,1065 56U, 9 }
128CC0 - 56,30 0,1204 : C,U984 56,2 (
13500 - 55,50 U,1114 | U,L509 32,0 |
1000 - 56,50C 9,129 | U,us4l B, ;
19500 - 56,5C U,0951 - U,0776 Lyl .
pESVE - 56,50 0,u879 ' U,uTLs .50 i




tintas alturas a que ellos corresponden, considerando, naturalmente, que sus
variaciones, a medida que se elevan en la atmésfera, son proporcionales y ira
.|

luadas,

la Comisidn Internacional de Navegacién Aérea reunida en Parfs en 1924
adoptd un valor internacional para la temperatura y densidad de la atmésfera,
a distintas alturas, con el fin de que sirviera de base para la graduacién ds
altimetros.

Fue necesario fijar, ante todo, el valor de las constantes ffsicas qie

intervienen en la deduccidn de las fdérmulas correspondientes, Para todos es-
tos valores. se considera:

1) Que el aire sea seco, con izual composicién qufmica en toda su al-
tura y la aceleracién de la gravedad uniforme sea de 920,62 { cm
. [ ses”

2) GJue la temperatura al Nivel Mar sea de 15 C*, v la presidn atmos -

férica, reducida a O C° seca de 760 mm Hz = 1013.2 mb.

3) Que, para cada altura medida sobre Nivel Mar y entre 0 a 11000 -
metros, el gradiente de variacién de temperatura  seaf

L) Que para todas las alturas sobre 11C00 metros, la temperatura sz2-
rd constante con un valor de =£5 C°,

5) La presién atmosférica p en cada altura sobre Nivsl Mar y =ntr:
O hasta 11CCO metros, se calcula por medio de la sizuients ecua =
ciéns




41, C3CILACICON DE LA PRESION ATMCGFliICA,
La presién tiene sus oscilaciones =n forma continuada, nunca se mantig
ne en un mismo valor, 1o cual siznifica que el peso o la presiln del aire -
que actda sobre nosotros varfa continuamente,

a) Variaciones diarias,
En Venezuela (en paises tropicales) la presién aumenta desde la madru-
gada hasta las 10 horas, luego decrece hasta las 16 horas, siguiendo co-

£
o

minmente en ligero aumento hasta las 22 horas, para bajar, a partir de -
entonces,hasta la madrugada, Es decir, que hay dos médximas a las 10 y 22
horas (esta Gltima menor) y dos mfnimas, a las 4 y a las 1600 horas ( 1la
dltima muy marcante),

la diferencia entre la mdxira de mafiana (10 horas) y la mfnima d2 la -
tarde (16 horas) se 1llama oscilacién diaria de 1la presidn,

Esta oscilacién diaria estd menos marcada a medida que se acerca a lis
latitudes medias, donds casi desaparsce, observdndose, a veces, pericdos
de varios dfas, durante los cuales no ocurre en forma regular.

En las regiones polares, las mdximas y minimas no ocurren a l2 misma -
hora local, sino a la misma hecra de Greemwich,

Variagida dParia de 1a presidn en Meracay

‘>.d

LRE I

0.9 o \

'0!0.0
T i : B 1 1
Cr3Q Hw OPYORLY 133Uy 19%0 Hy 30 ULy
b) Variacién zanual, :
Zn Venezuela, la presidn disminuys a partir de Febrero para anzar -

en marzo-2bril un mfnimo. Luego aumenta de nuevo hasta los me d

nio -julio, en los cuales ss observa la mdxima mayor, A partir del mes
de septiembre disminuye otra vez, para alcanzar el mes de no P
.minima del afio, y para aumerntar dsspués hasta el mes de enero, donde se
observa otra mafima secundaria,

/ariaci®n anuzl d= la presién en Marazay
A
ons T
+
oo [
tono T
[ /
ic0.0 1
) $ [ VNI (P (] | 1ond (N TR R § I A . A " 3, TSRS I N -l B Gt
. 1 1 I 1 1 T T b3 I ¥ q "

En latitudes medias, la presidén es cominmente m&s alta en invierno que
en verano, pero se producen grandes oscilaciones anoruales,



42, BL GRADTISNTE BARICO HORIZONTAL
© Se 1lama gradiente barico horizontal 2 la diferencia de cresifn atmos -
Cﬁr1~a entre dos puntos horlz ttales, situados a 111 kildmetros de distancia
(= 1 grado latitud = 60 millas nduticas),
. 5i por ejemplo la diferencia de presidn entre estos 2 puntos es 3 mb, se
resa el gradiente bdrico en forma siguientes
Gradiente bdrico horizontal =_3_mb___
11} km s
Sste valor es de mucha impertancia para los estudios d= los vientos 7 =
mevimientosde las perturbacicnss atmosféricas,
43, ISOEAR&S
s necesario no olvidar gque les valores de la presidn sclo pueden ser -
ccmparados cuando cerresponden a un mismo n;Jel, vor lo qu= toda observacidr
earectuada debte ser reducida al Nivel d 2l Mar, utilizando al efecto las tablas
23peciales con que estdn dotadas las estacicnes metecroldgicas (zitnuncas -

frl Mivel dsl Mar y 500 mabrss de alt-ira)

s sobre un mapa regiocnal, continenta
e izual oresidn, tendremos unas 1
lss i¥nea3 se 1laman isobaras,

o s

51 tales valores son colocado
1ial, 7 luego se unen los puntos 4
indicardn un trazado de nivel y ta

1) Mapas sindcticos, v
Diar larmente se construyen, con fines de prondstice, para regiones -
continentes, mapas sindpticos que contieren entre otros las lfneas isoba-
ras, &l ccr; nto de isobaras forxa wn cuadro de la distribucién actual de
la d i pvas sind
r io

-uoba as q forman un cuadro que parece una V, estad nombradas Vacg 81
s
"13.3( il'Q",lg:,f‘.S 7%

En el siglo XIX ¥ hasta final de la primera zuerra mundial, el pronds-
tico de2l tiempo solamente fud 2laborado cor medio de la distribucidén de =
12 presidn aimosférica, :

s promonterics o cufias, sinuosidad
2stas configuraciocnss no

9) Zistribucidn ‘erre .
Fuedsn, con lcs .
itmosférica de %od
con ecstos valores,
var la distribucidn
v tajas pnresiones
. Observando el mapa de isobaras anuales, donde estdn representados log

valores medios d2 la pr951dn, se deduce que .

C
ey
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-
5
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Mapa sinéptico =on la A4istribucién de la presidn ntmozfdrica
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=) aAlrededor del wcuador hay una capa de relativa haa | j GEe  Be
liama Baija rresidi mcusturial o uundipienno Infechio,

lados de esta faja, =xis
nt iy

madas Cinturones anticizidniscs,

3) A partir de los Cinturones anticldni i
disminuye hacia 8v°, aungue Suc
que =n el lorte, sstas sor 0=

nas ftzmpladas,

ion2s nulares,
cidnicos,

<4 ) Los . poles horte y Sur significan 2 zonas daialbas rresi
aunque dz menor ampiitud gue lis de los Cinturones anbi

"Lz distribucidn se comprenderi mejor al 4ratar el procsso ds la circul
cidn general de la atadsiera (Vea aparte 59).
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TENDENCIA BaRCMETRICA.
nt

S
noras an

\
es
car gi sub

o .U

be la presidn y negativa si baja.

§i en una mara s@ van colocandv los wvalores de las tend
las de un mismo walor positivo o negativo, tenemos una serie
¢ca o gran curvatura, que encierran el centro de la mayor di
alza de presidén., Estas lineas se llaman isalobaras (baja en
en color azul, isalobara O en culor violeta),

Generalmente, en la meteorulogla se usan isalobaras de 3

a d21 momento y la que ocurrid 3, leg > 7%
radv 42 alteracidn dindmica al sstabcle-
o baja, en forma leata > ripida, continua v regular
sstaci.naria. A esta variacidn se lie llama %2rdencia, que es

horas {

Ly

, o 31 astd
positiva si su-
ncias, y se unen
de lineas, de pQ

sminueidn {bajz) o
color rojo, alza

(=)
templadas) e isaiobaras de 24 horas, llamado el mapa de iu*lanras fcambio de
presidén en 24 horas" y que es de suma importancia en zonas tropicales para ia

elaboracidén de prondsticos,

SUPERFICIE ISUBARICA. TUPUCRAFIA AESJLUTA.

a) Superficie isobirica
Calculando la aitura de cierta pr
on los valores dados de la presi
podemes anutar que, cuando mayor
te tiene cierta presién, y cuznde n
tura sobre éste tiene cierta presidn,

i al Nivel dax

C 3
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atmosférica sobre N
Nivel Mar en algunus J'rwres,
or

nresidn al anPl
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gual presidn son superficias

Arica,

‘Lasg lfneas que unen todos los rmuntos de i
de nivel o superficies de igual presidn i1tmosf

Las superficies ds nivel =2n un Trea de alta presidn s presentan asfi:

IRCLIUN ]_,{;i—u.

l‘ﬂO {010mY 1
018

s
1019 |
. //‘“w""\\ g '

A A 3

Las superficies de nivel en un 4rea de Baja presién se presentandsl =3
do siguiente: AUTURA

SrCCIuUN Pui (1Y
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7
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El corte de las superficies con el Nivel Mar, determinan las 1fneas i-

sobdricas,

b) Torozraffas ab
= r

ta presidn atmost
. un mismo valor g
5

poc2 o zran

Ja altura de cierta p
. absolutas de cierta ¢
das en mapas topogrdficos para indicar una miama altura
Nivel iar,
En la v -
850 mb,- b
Topografia ahsoluta de 500 mb,
'
‘ Las topografias absolutas son de mucha impertancia para los prondsti-

D
cos del tiempo, y durante los meses de "versno" (diciembre - abril) en -



Venezuela, los prondsticos estinen su mayor parte basados en dichos mapas.

s
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CAPITULO V

BL  VIENTO,
6. DEFINICION LEL VIENTO.

a) El viento como resultante del zradisnte bdrico horizontal,
Consideramos algunas lfneas isobaras paralelas al Nivel -
’ Mar y tomamos 2 puntos p y p' que tienen una distancia de
o B 111 km (1 grado latitud). Entonces el gradientz birico ho
‘ot 3 rizontal es definido como la diferencia de presién entre

s —— P Y p'y, en este caso serd:! _10 mb,;
111 km.

1020 —> Poderos, pués, decir que el gradiente térico es la fuerza
PA debida a la diferencia de presién atmosférica, perpendicu
lar a la isotara y dirigida desde la mayor cresién a la -
menor, A causa de esta fuerza, las partfculzs del aire n

b)

a

p empiezan a moverse hacia p', lo qus introduce un flujo

de la masa de aire de la mayor presidn (A) hacia la menor

(B). este movimiento de aire dedicamos nosotreos la palabra Yisnto.Po=
demos ya decir, que cuando mayor es el gradiente bdrizo horizontal (m-
yor diferencia de presién), mds rdpido es el movimients del aire, 7 con

menor gradiente bdrico horizontal (menor diferencia .2 i
lento es este movimiento, Necesitamos saber entoncess 1.
viermto, Sezdn la situacidn geogrifica de altas y bajos
sa de que el gradiente bdrico estd dirigido a 1la bo

de que necesitamos conocer tambidn, de qué direcci

Para los ordinarios propé
gica, unz ohservacidn del Viv.
dond=z sopla 21 viento, v su v
en la altura,

La direccidén del viento,

Se fija la'direccidn del viento,
Asi, por ejemplo, si el viento sopla
£l viento en la superficis nc es consta
oscila, de ordinario, alrsdedor de una
deterwl‘auu con gran exactitud.

Para la dete rmipa id%n Ze las direcciones
matolsogfa 16 posicicnes (“osa de vientos) que corr=z
puntos cardirales (N,5,E,%) y a sus intermedios.,
las siguientes:

N NNE = Mor-lo
AT =N -na
NW NNW NNE NE ilf‘, leI‘ 29
\\\ zlE = Este-Ncreste . ER
WNW \ i) = Lste Rl o 3T o orcaste

m
1]

\\\\\\\\ o Z5E = Zste-Sursste N =.in7oeste
S5 Sureste MHNW e omaNorsesta
wﬁ/////// \\\\\\\&u 35E = Sur=sureste
// S = Jur
\ "\,

(Por convencién inte nacional, la letra W, reprszenta Ueste)



En la metecrolopgfa sindptica y vara asuntos de aerondutica, se puede -
determinar lis direcciones en 30U srados de la brijula, o sea el viento

Norte es igual 2 350 grados, viento Sur es igual a 180 grados. Para la ¢

i

dificacidn en los cddigos meteoroldgicos, se elimina el dltimo niémerc ¢
‘ log grados y se codifica por ejemplo:

@

Viento Norte
Viento Sur

Viento Este

360 grados = 36 codificad
18V grados = 138 podéflcadc

090 grados = 09 codificado

c) La velocidad del viento,
El valor de la velocidad o fuerza del viento, tiene mucha importancia
Para su determinacién, el Almirante Beaufort, en 1805, ha implantaio - N
un sistema, que puede aplicarse, vbservando el =tncto del viento sotre de-

terminados elementos en tierra y sobre las olas en 21 mar,

En las obsarvaciones de la fuerza del viento en el mar, 1la apraciacidn

1) No hay gque tomar en cu=nta =1 aspecto que presenta =21 olzsajin,
debido a la influenzia d21 viento lejos del lugar e observi-
cién como tampoco el provocado por 21 mar de fondo, los %émpa
nos, las rocas u OTLI'a3 causas ajenas al viento,

2) Se debe tener en cuenta gue, en caso de un rirido awumento de
la fuerza del viento, el aspecto del mar tiende a indizar una
fuerza menor que la verdadera y viceversa,

2) Unidades de v=locidad
Midiendo el camino que el aire racorrz en la unidad e tizmpo, v e
“ neralmente, se evalda en los metros aue recorre por sejundoe, ttie-
ne la velocidad en
T + - - ¥ - m
I metros por segundo =
b seg

Asf, una velocidad de 4 metros, siznifica que el airs
con una velocidad media de 4 metros per sejundo,

(f

ve

La féramula que puede anlica
a

ir la esc
m/seg, (para vientecs hasta d s

96 r &
) = 1 3
25 la l;_;‘.ller’.t 2

Suelz emplearse, también,la anctaciln de

kmh

b .
T Kilémetros por hora

que e &.recorrido del viento en una hora, para =fectusr la convarsidn -
de m. en Kmh, se multiplican los metros por 2.6



ff|VILOC!DAD'DEL YIENTO EN NUDOS ENTFROS

Rolacléh entre esecala.Beaufort y nudos

wiew ot

Escala Beaufort Terminos Definicion de los ‘vientos .egu% Li{mites de 'veloei| Clave
‘valgares observaciones hechas en tierra.| dad, 10 metros sg| Nudos
.bre: el terremo |-
<4 Jlmr
0 Calma 'E1 humo sube ‘vertical 0-0.2 m/seg. 00
0-1 ' kmh.
1 Ventolima | 8Be sehala la . direccidn del 'vien| Cv2+1.5 m/ seg. 02
to solamente por la del humo,pe{ 1 - 5 kmh
.ro no por ‘veletas '
2 Flojito- El “viento se siente en la cara, | 1.6-3.3 m/ seg. 058
= o .
‘brisa de se mueven hojitas:.de .ardboles,ve| 6 - 11 kmh
bil letas y banderolas se mueven.
s Flojo,brj | Hojas y ramas pequenas de .arbo-| 3.4-5.4 n/seg. 09
‘sa dehdl les se agitan constantc-cnte,baﬁ 12 - 10 kmh
:derolas se extienden.
4 Bonancible;{ Se levantan polvo y pupel»ﬂe,agj 5:.5-7.9 m/seg. 13
¢ i
brisa mode| tan ramas grandes de arboles ‘20 ~ 28 kmh.
| ‘rada.
.3 Fresquito | Se mueven arboles pequéﬁos.ﬁe . 8:0-10.7 m/seg. 1R
:brisa. algo}] forman olas en los estanques pe-4 2¢-35 kmh
fuerte. quenos
1 6 Fresco,bri] B8e mueven ramas.grandes .de erbod 10.8-12.8 n/seg. 24
sa fuerté | 1es. 81lban 1os hilos de' teléfo- 39 - 48
nos. 82 utilizan con dificultad
los paraguas.
7 Frescachéanodos losv:fboles se mueven. Be | 13.9-27.1 w/seg. 30
-brisa fuer| siente dificultad al andar con- i 5) - 61 kmh
te. tra el ‘viento.
8 Duro ] Se rompen ramas delgades de 10s| 17.2-20.7 -m/seg 37
.‘rboles,-gonercllente no se pue 82 - 74 kmh
de andar.
9 Muy duro Ocurren desperfectos en edifi _‘20,9-24,4 m/seg 44
‘celos; derriban chimeneas y le- ‘75 - B8 kmh.
‘vantan tejas. !
7 1
10 Temporal Arrancan arboles, ocasionan da |24.5-28.4 m/seg. 52
fios de consideracion en edifi- 389 - 102 kmh
icloso. !
11 Borrasca Ocasiona destrozos en todas par 28.5-22.6 m/seg 60
tes. Se observa muy raras veces 102 -117 kmh
en tierra.
12 .Huracen No hay experiencia 82.7-26.8 m/seg 88
116 -183
s | === iae Bl il 37.0-21.4 m/seg 76
l 124 - 148
l‘ oove ——r e ———— 41.5-46.1 n/seg 85
150 ~ 166 kmh
18 antel e 46.2-6C.0 m/seg 84
167 - 183 kmh
16 PESes 1y eeseeae SRS ——— 51.0-56.0 -,/'.8- O4*
»#—; 184 - 201
i - e S == 56.1 -- n’/seg. 14
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pequehoa.Se

Pero m&s rdpido resulta multiplicar por 4 la velocidad en metros por
segundo y restarle al producto, =1 10 por ciento del mismo?

<4 - (10 % del producto) = Kmh.

Ja
~—-

m/seg = (m/se

Ejemplo*
(5 x 4) - (1C 4 del producto) =
= 20 - 2 = 18 hkmh,

5 m/seg

Para expresar la velocidad en

I11
Millas terrestres por hora = UPH

»

Se debe dividir los kmh entre l.o, porque 1.5 km equivalen & ura nill
terrestre,

Ejemplo:
16 kmh = 16 = 10 mph,}
1.6

En la meteorologfa moderna se expresa la valocidad en

v
[ 1

.

11las Nduticas por hora = Nudos

Para este efecto, sa dztce dividir lcs kmh entre 1,8, porque 1.8 icun
equivalen a2 una milla 1iut1"a°

Ejiemplo:

18 kmh = 1! = 10 Nundos

8
1.8
La pelabra ludes, es un’a expresidn marira, Para medir la velocidad -
iel barco, los marineros usahan en tiempos pasaiﬂa una cuerda,qus tenfa prs
tus nudos en distancias fijas, La cuerda fuf unida con un Aeod‘*to flotador
que se tiré al mar, Alejdndose el barco en movimiento, del flotader, en =1 -
rar, 1os marineros contaban los nudos de la cuerda, que se alarz$, la canzi-
dad de nudos observadcs en un tiempo determinado comunic atan eqtﬁn“es 3l ca-

nitdn del barco, Por ser mds fdcil de decir nudos ror milla ndutica, la pa.a

o

ra !Mudos fué aceptada internacionalmente,

[»}
N N — T e -
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Para medir la velocidad y la direccicd de=l viento se han cons
unos aparatos llamados aremdmetros, que los hay de varias clases; s
uso a que se los destins, :

L7, APARATOS PARA MEDIR LA DIRECCION Y YELOCIDAD LEL VIENTO SN LA SUPEnr10TE

a) Anemémetro pendular o Veleta Wild,

Consiste en un plato suspendido, aue =~
gira sobre un eje (A), si no hay vientn,
el plato permanece perpendicular, parqg,-
cuando sopla viento, hace =st2 presidn -
sobre 41, inclindndole un 4ngulo proror-
cional a su fuerza, Sobre un secter, gra
duado en escala Beaufort. 3e puede =nton
ces leer el valor correspondiante, La ve
Qe e leta siempre se dirige hacia =21 viento,-
_~ pudiénde» apreciar con la rcea de vienton

-§j:::tf"“‘“~}4 ' montada, 1a direccién del mismo,

b) Anemdorafo, En este aparatowse utiliza los efectos de compresién y de ag
piracidén (presién dindmica @ estdtica) que producs =1 vientc sobr=s los -
tubos superpuestos internamente, de forma apropiada, cuycs sxtremes sugs
riores estdn expuestos al viento por medio de la veleta,

YRLETA H
TMMQ . NS - HM

e —

N

A
»

1537
WL
A n-:&:irf;w\nw

~
N

G ———

El aire penetra en =1 tubo central, sizuiendo por una cafierfa qus tar
mina-en el interior de un flotador y, segin sea la fuerza ds

lavanta m4s o menos de su posicién de  nivel, E1 flotador =
un eje con una aguja, cuyo extremo traza scbre un tambcer -
to sufrido por aqguel, lo que nos dd grd4ficamente la inten

w

Un eje, al que va unida la veleta, da también indicacic-nes sobre sl -
tambor, de la direccidén en qus sopla el viento,

Como puede verse, este aparato df la velccidad instanténea del vianszo
7y registra las réfagas,

~ ) BANDA DEL ANEMOGRAFD

[ ]
T‘__
% _T,

%"%u ANEMOMETRO De
2 QoTAclon

S VA
>
| =
g
¥l
i
|
.

¢) Anamémetres de rotacién.,
Por la accidd del viento, un molinete 3 cazoletas,
nes son transmitidas por medio de un eje a un tambor g
+ 0n Indice va indicando-los metros que corre el viento,

L
]

ira y sus rovacio
aduado y sobres €1,

pdgina 65
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w4aleta, en este tipo de anemémetro, puede astar junto o separado de
z0letas,

L]
Para mds detalles vea folleto III "Instrumentos meteoroldgicos" y ro=-
lleto II "La observacién meteoroldgica'.

3, APARATCOS PAnA MEDIR LA JILECCICN T YELOCILAD LEL VIENTO EN LA ALTULA,
aJ Determinacidn por medio de las nubes 7 el nsfosconic (espeio de nukes)
e aparpto es ti censtituido por un vidrio

Lst
negro, formando un espejo que refleja la ima-
gen de la nube, Tiene forma de placa circular

. v estd dividido en grados y cénvenientemente
orientado. Al comizsnzo de la observacidn dete

%0 cad? -»-~ hacerse que la imagen de un punto notable se
i 2 % forme en =1 centro del nefoscopio, y sin mnver
ﬁf\\\ r(j’ la posicidn d= observacidn (ojo) se si: 1la
%L\ /// marcha de la imagen anotando la divisidr dal
R
'z 13237”"\g cfrculo por donde sals del espejo, Asf se ob-
S g s ] tiene la Jdireccidn e la nube, Wue tambidn =3
nerascop:e la del viento,

La velocidad relativ
do el tiempo empleado por la imagen para recorrer
pio.

Vea folleto I1II "Instrumentos metzoroldgicos",

se encuentra, anotan-

s
el radio d=1 nefosco -

b) Determinacidn vor medio ds

//f |
. / ik

i
1
1
‘
1

QObserva
) R

7_7//’.-//-'/1//’ =T 77 5 mis modernc equi para a
\— Proyecuion “oairouraL—— . 1l mas = N 121D0
vientos en la altura es el lhLf

49, VARIACICN LIARIA pDZL VIENTO,
a) Dir=ccién
Es muy 4iffcil poder determinar este valor, puss depenvie de la situa-
cién geozrdfica, de la altura de la estacién y de su ubicacidn con res-
pecto al ocdano o de las cadenas de las montaras,

seneralmente se pusde decir, que =21 viento wria :zon el movimiento =22
sol.

b) Velocidad,
También =3 diffcil estudiar
tiempo, 1z velocidad del vient
peratura, pero es influercizdo par efzctos lc:;les.

n2s normales el -

aste valor. on ::nd' io
e al al aumento de tem-

©l conocimiento de la variacidén diurna =3 de mucha importancia para -
los navegantas especialmente para aguellos que recorrsn zZonas p
a la costa,

Q.. VARTACION ANUAL DEL VIENTO.

Esta variacidn depende de distribucidn de la presidn y de la tempe-
ratura scbre la superficie del zglsobo. Por lo comln, 21 valor medio de la =

pieina €9



velocidad, durante los meses de "verano" (Liciembre-sbril),; 23 mayor que el
de "invierno" (Mayo-Noviembrs) en Venezuela.

51, LA FUERZA COHIOLI

a) La distr1buc1dn de los vientos en la superficie de la Tierra, cuande 12
tierra est4d sin rotacién propia.

N Considerando la distridbucidn general de -
, A la pre516n atnosf§r1Cd en la tiarra y calcu-
e* : B$'$E \ lando el gradiente bdrico horizuntal, sa lle
B ; =
;T'TL;4 F;?'\ ga ~a la conclu316n, que hay- 6 zonas de
fbff—i—jf——}~ﬁrff%» vientos permanetes en la Tierra,
’ =] 8
tRRRLL WY
A A A 3 zonas en el hemisferio liorts 7 3 en =21 he-

1
/
\( 6%‘5‘&&‘4é%/ misferio Sur,

on el hemisferio Norte sop
ticiclédnico hacia el Ecuador, ¥
pla el viento our hacia 1la Eu
jo de aire habido de la capa
templaaas, An4loga esla diéxibucih{

Hay gue hacerrinca
si la tierra no eStl ie

b) la fuerza desviaddra de 13
pvcmostracidn,

1
¢ e ia
51 la dir tras
versal al
psta desviacidn haczia la derecha jal -
CY¥ puede explicarse- como originada por 112
ma "fuerza desviadora" o "fuerza coriclis
Su direccidn es perpendicular a aciz
la derecha, siempre aque 2l sentido de gura

I,

o1 1 &en
ido i:** 1z del
eatro 1azd 2 di
ho punto U sea disparads = r di
eccidn a4 un sSlanco T o2n L .. :20, Paro mien
ras tanto el proyectil G 2 trasladye
e hacia el blanco U, es g r:tz
i :1 e btr :



Otro =jemplo de demostracidn.

En =l cantro U de un disco =n rotacidn 3s

3

encientra un hombre que quiers dar un g9
hacia el puntc T, Pero en el momento del
to, al trasladerse hacia el punto T, este mismo
hizo con =1 disco wt movimi=nto hdbli 2]l punto
T1,

[
<

atzn

[

: |
El hombre durante su paso no llega a T!' si-
no se retrasa, o recibe una desviacidn hacia -
la derecha en relacidn con la nueva posicidén -
T' del punto T, |
\

o estd girando can un:

9 sea, caaa punto del disco en un se- |

gundo se traslada a otro lugar 7 las 1fneas -
(radio vectores, de los puntos con el centro ©
del disco incluyen siempre el Angulo w,

Cuanto mds le2jns esté un punto del centrc O
del disco, maycr es la distancia gue =2n un 3e-
gundo debe racorrzar un punto, lo que significa,
que cnanto nds lejos estd un punto del centrc-
3, mayor 2s la velocidad herizontal de rota -
cién de un punto,

51 por ejemplo queremos dar un paso decde el purfo P hacia A, 1lavz
mo3 la menor velocidad horizontal .e rota
I'', en el cual la velocidad es maycr, lo que 3ignifica, gue =2n auestro paco
. c¢e T al A nos retrasamos alzo (distancia
cia entrs mayor y menor velocidad hori

r
unto inicial T, significa esto una desviacidén na
E ) 3

o
]
3
’AJ
{b

Esta fuerza imazinaria podemos conce omo orizinada por una ac
racién que es directamente proporcional una vez a 1a velocidad angular (m
yor velocidad angular~—mayor es la aceleracidnj menor velocidad angular,—
menor 3 la aceleracidn) y al otro lado al doble producto de la velocidad V

del cuerpo gue quiere desplazarss

L) =YE0CIDAD ANGULAR

Fuarza de acelaracién =Wwx 2V V svawcinap DEL CuEapd

Todas las demostraciones en la sxplicacidn tedrica que se acaba d= ces
cripir arrikta, nos ilustran las condici

3
ro se observa un =fscto en latitudes mencras 7

1)Hemisferio Norte.

Suponiendo un punto ubicado en i, cuya lati
tud z=cardfic

LU

N
&
oo

~4 fuerza de aceleracién =n este punto nc
actda en ] mismo plano como en el disco de c=
mecstracién (movimiento del cuerpo ¥y rotacién |
. del disco en el mismo plano), sino actda in- |
clinade al plano de rotacién (plano C-D) que |
en el punto A es tangente a la tierra o

[¢]
v
it
[uir}
~




A la velocidad apgular horizontal en aste punto (en =21 plano (D) corrss

— e i

ponde w. sen¢-o la velocidad angular s proporcional al s2no de la Latlcua

Asf , la fuerza desviadora para cualquier latitud serd igual a

2V.. w ., san?y l

-
¥ o

De esta dltima ecuacidn se comprends inmediatamente, gque 1a Cfuerza Lo
riolis tiene su valor mdximo en el polo Norts, donde el seny = sen 90° =1
luego disminuye con las latitudes hasta el Ecuador por ser 21 seny = U°

Q, anuldndose, En el Ecuador, =1 plano norizontal o el horizonts 2s vertic
al plano de rotacidén de la Tierra,

2) Hemisferic Sur, ’
En este hemisferio, =1 3en~? ebe considerarse negativo, 1o cual
consigo que en todo =21 h ? ply

isfario Sur 1la dﬂsv1:01Jﬂ a3
da de la direccién inicial dcl ow*mlenuo da un cuerpo,

1=n

Hemisferio lLorte: Desviacidn hacia la
derecna,

Hemizferio JSur: Desviacidn hacia la

izgierda,

EL VIENTQ Z=CSTROFITO,

Uijimes al principio que, cuando una particula de aire =5 scmetida a
! en sentido horizental; empieza a mover

una fuerza bdrica \gradisnt o
se en la dirsccidn del gradients td

/ezuiaur‘a aarico = @

SHOVIMIENTO DE LA BAGNCULA DAL AIRR AL F‘Q'““;Y".o
Y

i

K beapiente Darito ¢ G

X MOVInIENTD DG LA PARINGULA DAL AR AL pafug,fp.g

-t

pfeina 69
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Pero en seguida actuard sobre =lla la
al de la

la indicada por las

3e acelere en sentido
pués de un tiempo, la velocidad s-»r
Tuisnte figura:

perpendicular
o

Hemisferio Norfe G

VIENTO

FueQtA codiouis = C

Vg
FAEQEA Co@i0uS = €.

haciendo que

1 sradiente, Le&3 -
fl \.L-Iua

an li 3i-

Parte del gradiante bdrico queda compensada ¢ J;riolis, -
iunque existe otra vartes no ccmpen";da, q‘e cae =n lz vientoc y
= por censizuiente imparts una aceleracidn a la partfcula =n movimiento.
la Fuerza Coriolis hace gque la direccidn del viento se aparts cacda -
74z mds de la del grad;:rte bdrico, =s decir que el 4ngulo entre zradients -
bdrico y 1la direccidn del viento cada vez ©s mayor, hasta que cportunsmente
su direccién es perpendicular a la del gradiente bdrico,
-
<2
n B coo mb

neansteriy worte

K< 309
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il gradiente bdrico, como sabemos, s perpendicular 2 las iscbaras, lo
que simifica, por ser perpendicular la direccidn del viento 2l sradisnte -

bdrico, que el viento debe scplar paralelo 2 las isocaras, dsjsndo el drea
de taja presidn a su izquisrda y de la alta presién a su Jaraczhi en al hemis

P 3 =
rio Sur el viento deja lz regién d

sf
a presidén a su izquierda,

e
»

ferio Norte, mientras en el hemi

El movimiento del viento entonces s estacionario, perque 2std reinan-

do equilibrio entres =1 gradisente bdrico y la fuerza coliolis,

El viento que asf resultasoplandoparalslo a las iscbaras, se llama wiig
s

gzostréfico, Tambidn pusds dacirse’ Un observador que 24 la espalda al -
tiene la regidn de bzjia presidn 2 3u izquisrda y la e alta presidn

O,
3 su derecha (en 21 hemisfario Norta) y vicaversa (en sl hemisfario Sur).

'(b

EYl viento observady en la 1ltura sn
sroximacidn al viento geostréfizo, zen

realidad se ajusta con bastants a -
Jusidn que para la elatoriacidn cs -

c
pvograflas absolutas e3 de suma importancia’ 3 dibula las Linsszs de izual
tura de una superficle iscbdrica fijla,
08 obsarvados,

53, LA INPLUGHCIA DE LA FAICJOICN 20

Los viantos ObS‘FVuQ”s an la

tura, en realidad no aijzue Lla
sino tlene una tendencia de zruzar lag iscbaras hac T oresida e kala pra
aldén., Lato noa induce 2 4 que wirivulr Zizha modie
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cidén del movimianto

Geta otra fuarza a3 la fri:cgdn, no giando diffcll denmcatrar 2sta anomas
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Cbdarvames una v=2 la
parpecrdicular a la dire
que auisra franar la va,
eidn del vianto, Ahora
fuarzas deben equilibrirde i

£ 1 a ba, La fuarza Uoriclis U sianosa 33 .
c¢ldn <2l vierto, La frizeidn F, 5us -3 una fuarza
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el vianto, =3 entonces orussha a4 la dipede
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. de friccidn F y fuerza voriolls ¢, il fngule ("l que forna 2l vian.o con li3

isobaras, s s an condictonns normalqs de  uno3d 25° a 30°, 54 aumenta la fris
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rra que sobre 1 mar, porque en ti=rra, la fric €3 mayor.,

A mayorss alturas =n la atmésfera, la influencia de la friccidn dismi-
nuye, de manera aue el viento ccn mayor altura se aproxima mds y mds al vieg
to geostréfico, o mejor dicho cue 21 4nzulo disminuys, hasta que 2n cier-
ta altura esta influencia se alimina compl=atomente y scpla despuds =1 viento
geostréfico. Esta altura ss 1llama "Altura de “riccién", y generalmente se «n

cuentra a 10CO metros,

La VaSRIACICN DEL VIENTO CCM IA ALTURA.

Debido a la disminucién del sfecto de la friccidén con 1la altura,
viento.
Le¢

se 1I’'e

gistra en la atmésfera libre un aumento zradual de la velocidad del

La capa entre= suelo y 21 nivel 1000 metros, ~n la cual es apr=ciabd
la influencia de friccién, se 1llama capa d= friccién.

tl
—

u=lo el aumento de velocidad d
sradualmente al visnto g:osurdflc

Se observa que cerca del s
mds pronunciado, luego se ajusta

Sobre la Tierra, el viento ds superficie alcanza por término medio -
una velocidad igual al 407 del viento geostrdfico, sobre mar, por msnor -

friccién, dichc valor =s de 7Ub,.

Satemos que, 1a velocidad d=1 viento sijgue aumentando, incluso mds
1114 de la altura de friccidén, hasta llezar a la tropopausa,

matros
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AruRa X
L?.ooo
- 1500
Ficoo
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™M 2par = mrree
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VELOCiDAD DEL VIENTO
VARIACION DE LA VELQC.DAD DEL V{INTQ CON LA ALTLRA EN IONDICIONES

NOKRMaLE S
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tuadas

iscvbaras si en forma puarilela
caentem-Ae:e =n la prictica,
ién v oun drea de alta presidén, tanurs -
i3 concéniricas (vsa aparte 43) Aqus
presién,

Los zradientes tdricos estarén dirizides hacia el interior de la taiz
prasidn, del centro hacia =1 =xtarior =n la alta presién. won las COHBiGe; -
ciones dltimas de la fuerza Joriolis y ds 1la suerza ds Friccidn, ficilmente
se comprenderd, cuales =zerdn las circulaciones d=l viento en bajas y altas -
Presionss, que naturalmente por la fuerza coriolis) inversa en el hemisferio
Sur, cambian su sentido.

El aire confluye =n espirales hacia los centros d= bajas presicnes y ss
dararta en la misma forma de los centros de a presiones,

cr
: ]
e

En los propios centros, el zradien rico es nulo,
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Hay wvarios

1) Converszanc

pede
")
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2) Convar-encia bilatsral

Se llama

LI
M

3) Uonvesroencia lataral,
S=
CALMA cia

/ 7/

stos hay una

pical es

l opu-a:
(Como ya vars=mos,

de ahf que =n

tipos de convergenclas,

cenvercencia bilzateral, cuando
afluencia d 1

la zona

. . A\
sericia bilaterzilb

und

conve

”L ndo ”1

ionaria o de calna,

Los 3 tipos pucden s2r obsz2rvzdos en la atiéslsra,bien en la suparficie
e la 1‘crr1 o en la atm8sfera libre, los Ultimos se llaman despufs "lonver-

nes constituyen divergencias radiales,
air= 4= una zcna hacia 2
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cinturor.es

rrientes de aire descendentes (asubsidencias), escasa humedad relati
cielo casi despejado, y falta de lluvias. La mayorfa de los desiert

ra, etc,) estdn ubicados en dicha regién.

CIRCULACICN GENEIAL CE LA ATHCOFAECA.

Tratando de 113 corrientes ascendentas en conig de converoncing y o las

aubsidencias que existen en zon

¢idn de las zonas de altas v baj

esquemética de los vientos, pod:
planetario de la cirzulacidn atnm
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Esta teoria clisica
mcdificaciores, las cua

En la zona de los Vientos pre

rrientes de masas de ai I Jas
tudes mayeres, .donde conversen con las corrientes

es del LBSTE, y SURCESIE, las
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anticiclénicas hacia la*

o cget L


llegan.de

lares, En la zona de convergencia

que también serd estudiado en la
dose adiabdticamente y regresan
partida en los cinturones anticic

o

tdndose adiabdticamente para fcrm

’te v Suroeste,

Ctra circulacidn, afinque no tan

"3

La distribucisn
los dltimos ararte
de l1a Tierrza fuese unifo

Ahora bien, las diferen e
continentes y oc&ancs, originan una alteraciZn :onziderable le tal

disposgi-
cidn zonal, particularmente scbre el hemisfario Iorte. Lxisfen en €l :ranrdses

masas continentales que dan lugar a una promistizds 7ariacidn anual e tempe

ratura dehbido al calentamiento y =rniriamient : =1 21 Lranscursc del =70,

A causa de tal regimen térmice, los viant:iz wlsnden 3 SIDLAT 2N VErAno
e

3 3 L U ta 1 £ - s = ] o T S Tra Y e 31949 :
v22trendmico) desde 2l mar hacia 13 tisrra, . 21 z2anblido inverso durant:s
3 - ~ (" 4 -~ - - P ~
el invierno (asctronomicoj,

La formacidén <Ze los monzonss pusds skt » -opr consiriiente delm
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Los continentes zcnn 2n
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Monzones se producen =n muchas
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te, que.estd regulando el rfzimen de lluvia
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1) Monzdn ideal de India, . jue es consecuencia de un‘centro de zccidn térmica
en los meses de verano, sobore el continente, produciéndose un ccnstante -
centro de baja presidn, cuya consecuericia son los vientos del océano Indi-
co, que tienen una gran penetracidn en =1 territorio de la India, anulardo
los alisios del NE, Se registran las majyores praciri i i d

o

mundo 16CC0O mm aruales de preciopitacids

que toda
nterior
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te, que estd regulando

2) Monzdn ideal de Indiz, . que es consecue
en los meses de verano, sobre el continent
" .

1 nstante -

centro de baja presién, cuyz consecuenc n los vientos del ocdzno Indi-

Co, que tienen una gran penetraci Ind lardo
3

precipitacione
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o 50
acidn territorio de la

los alisios del NE, Se registran las mayores
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mundo 16000 mm anuales de precipit sta rezidn.
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ecuencia de la formacidn de : tn, Perc las zog-
' : 1o qus fica

A
R e e

£230ik

NS TSy
// (ig—*;/ /
e Vs



Otros monzones, como los de la costa de ‘minea, del Mar de “hina, de la
Costa de Venezuela, del Mediterrdneo, scn menos aparentes, porgue los pertil
ta una serie de causas secundarias,

61, VIENTOS PEAICUICGS LOCALES,
ademad de la variacidn anual, -ue experimentan las temperaturas y nrz -

.siones tanto sobre =21 mar como sobre 1a tisrra, - iste tambidn una variacidn
diurna, produciéndose efectos similares al monzén, pero de cardcter local.,

a) La brisa del mar (
1) La br j a

CALIDO
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m2yor que socre mar 7 <1
diriziéndose entunces une corrients2 de
a

ha formado asi un grecszo sxactumente
. risa de la tierra, y que tan valioso
ciones a vela,

Tales vientos locales no s= 2xtlend
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profundamente en el interior de los continentes, La brisa que sopla en horas
del dfa puede adquirir cierta intensidad, en tanto que la de noche suele ser
suave,

Es particularmente en la zona tropical donde se registran brisas del 11
vy de la tierra que soplan con gran persistencia,

2 |

b) Brisas del valle y de la montafia.

n la montafia puede observarss con Irecuencia dcs 1 Liempo
1le hacia lo alto durante las horas del dia,

haciendo ascender el aire a 1o lar

sentido inverso, ‘
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1) Brisa del valle (dfa).
Cuando las cimas de las

dad de los rayos solares,lo eldifa,
se-calientan mds que 1 fond no ouede  en-
trar el Sol,

For tener menor  den S
bre, se elesvan los pagu suc -
cién, se forma unz corris las i
mas, llamada trisa del valls,

ce =stable de nu circulacidn -
centros del il
chas vsces 23
"wvac{ios de

2)
en

For lo general, tales vientos no alcanzan alturas mayores de 1U-20
metros.
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VIZNTOS APEZRICDICOS Y TOCALES.

La teoria de la circulacidn zene al ha puesto en evidencia vizntos ser
manentes, como los ALISICS, y per16< 03, como los monzones estacionalss, pe
ro ambos con una profunda vitalidad.

, 2 los que ha dado el gug
; r

blo nombres parulculares por r zén de sus caracteristicas especiales ©

sus efectos impresicnantes.

(O]

a) EL FOEHN(Zonda en los Andes azrgentinos y SHINUUK en los focky Montains, T,
reet \
Ud.)

- . s
Zate viento ecs
d

cocnsecuencia de 1-
lado y otro c

e 108 alpes en el

l\u

Asf, por ejemplo, cuando al Sur de los Alpes (Italia), 1
rior a la del Norte (Alemenia), 21 aire, 1e 1acuerdo ¢

diada,vadel lugar de mayor presién, al de mencr =n el Norte.

NuQzZ Hueaun

PEL FoFHV \‘\/_ ,.Y\(\

2AJA DRESION

TI777777777 777777777 77777 O ENCET A S S ey S v d
AVLEMANTA ITALIA

®

3
cr
D ct
[0}

‘

.
)

\

(@]
[}
(A

=
¢ (D
£3
4]
k._)
(v U
(@
2]
“w
o
£
)
Q0
@]
“w

0]

<
ct
A
[{]
J 0
™
ct
W)
Q
g
F J
©
Uy
[t¥)
L
3 O
¢
A = ]

It
(@]
t

fon

2
@]
[

W
(@]

&)
fu

t\
<
t

(U
o
ct
O
[
f

1L
(A
’_l
W
[
th

oG

[ERR
{
(

O
f
—
[ 4
[SIN ]

W

Sexin estadistica I T U e R = e .

o2Jun =3.aGlstica, la& Iayor anctlliadq 2 3 =N -
&2 - - " I Fava mbad mssg® af mgds s e T A
siempo en jue sopla el "Foenn®, Los midicos ciriiincs svitan operacicnes

de enfermos de tuberculosis durante los dfa:z del Foehn,porque segin esta=-
distica hay mayor cantidad de defunciones en este lapso,

‘ b) Mistral.Bs un vientoseco y frfo del liorte y Noroes t2, que sopla en la Jos
ta francesa del Mediterrdneo y en el valle del Héuano, se siente ftambidn
en la Costa de ILIKIA Y DALMACIA (Mar Adriftico), donde se le 1lama BOEA.

También soplan vientos de este tipo en los istados Unidcs de Amfrica.
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(Texas) y en el Golfo de Xéxico, donds
tina y Uruguay soplan vientes andlogos al Mistra
ros"

¥ se llaman los "Pamp

¢) El Sirocen, es un viento muy c
‘ el Africa del Norte, en 3icili
elevada temperatura (hasta 35C°), adn 2 medi
que viene del Sur, sino tambien de que es un vien
reccién es del-S& al SW,

N

Zn Zgipto,

=)
darmattan, vient

1 =i
o

55
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una comoiracidn del siscema de
e

1lama los '"Nertes", Zn Arzen
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tablecen sotrs los

Puede apreciarse que efectivamente en invierno
continentes los anticiclones frfos, También sobre las
de los océanos Atldnticc y Pacifico se forman dreas de b

Zenos estacionarias y permanentes que se llaman la Eaja presidn deld

s
artes szeptentricnales
taja presién mds o -

-,
LeNDEY

vy la Eaja de las Aleuatianas. s

‘ la Alta presidn sobre Asia suesle denomin
la que abarca los ostados Unidos y buena parte

iclén Norteamericano.

iclo nente con 1os zntlicle

Los ci ne3 y anticicl z :
clones del cinsurén anticiclénico sobtre lcs ccéanos, constituyen los pri
palss Centros de accisd

b
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1z altura, hasta llsgar a un mé€ximoen la trovorausa,

Uel lado Ecuatorial de la mencionada zona de alta presidn, la dirsccisn
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-3
e
-
)
m
on
<
S


observam.es

DISTRi ©i0W B LA

MoLA ALY 2N

CCco m)

(

PRGSOV

=
&

n el extremo llorte,

5

(es

|

vientos del

Zona de =

otra

Za

PoSFE

TRo

tacionario en la altur


altemativa.ner.ee

. TI7IvAFeFeTYIVITI V77

[ON
O~

kjemplos:

)

cd

————————— __-*""“\\§
VR
Cwnce,

TTSN—TN——— T

<)

g — ———— T —-—— ——r ..)

—————

P

b
—

Q)

TITTTT 7777707008 17

C
WI’C‘JC

17

g

. . S ‘.\
b) Turbulencia térmica, convecsidn.
Otra de las causzs de la turbulencia atmosférica es la distribucidn
irregnlar de la temparatura. Las partfculas mds cdlidas de aite se slevan
(conveccidn) y otras de me g de

las primeras, origiifnu

ta clase de turbul=
la capa de turbulen
dad cel aire, lLa tu
la atmdsfera libre,
tivas, generalmente
la cima de las nube

)

n2iza
ho=y

'

Intensidad de la %u
Para '
vide en 3

1) Turbulenci.

uroulenci:

Turbulenc:iz

3)

T REITURN
LL npis Y

Tda S LY

ciz2 convectiva a

rbul=ncia ¢ ] el d

sobre todo debajo v er el interior de las nubes conveg

pliede dscirse que la turbulencia convectiva termina en

s convectivas (Cu,CLLcong., etc. ).

rrulansia, ‘
13z zurbulencia y e2s3pecialirente la convectiva z2e i

63, a saber:

Los vientos pr-
zona de los alisios,

altura (3CO0 metros;,

Los vientosz en
temente influenciados

Para la pressnt
nes de la rosa de los

viento ha soplado en cada una de
po considerado, por ejemplo un aiic, E

i =2 o
Ll 52l =
- B e i
2 P e N
TE LS >

scplan sup i t
la direccidn S es ctro componsnte adicicnal,
123 Aif:rentes partes de Yenezuela estén extensay fuer
cor ia situacion liocal,
acidn zrdrfica de los vientes se toman las lo Iireccio-
vientos y se ectablece 21 precentaje de veces gue el
las direcciones, darante un perfodo de tiem
stos valores, en una escala adop:tada,

se van colocando con barras sobre cada una de las 16 direcciones, obtenien-
do asf el promedio grdfico, de gran utilidad, especialmente para los nave -

gantes, E1 ndmero al lado de cada barra, es el promedio de la

Kmh y el nimero en el

velocidad en

centro, da al porcentaie de calmae muv neXae hni..
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LA HUMLDAD un in ATkoOFzia, Cal

En el transcurso de este tratado, nus hemos referido a los factores mg

teorolSgicus de radiacién, temperatura, presidn y viento,

Se registrarfan cambios de temperatura, presiln y en el flujo del aire
si en todo el mundo, el cielo estuviera siempre despejado de nubes, no re-
gistrindos® por tanto precipitaciones., rero no sucede asf puesto que hayr
otro elemerito meteorcldgico m&s en la atmdsfera gque es la humedad v el va-
por de agua, .

La centidzd de vapor de agua (ei agna en furma gaseousa) que cuntienect

‘aire, varfs constantemente., Proviene, comu veremos, de la contfnua evapors
2 2 -

il ~2
cién que se produce sobre la curteza terresire especialmente aumentando en
P > I

las supD"?Lc1@s 1fquidas (vcéanus, mAres, lagous, rfos), comovasf también en
lag plartas (evapotranspiracidn y aln en le miema tierra hfmeda.

/isible, condensdndose, en forma de nie-

1 vapor de zgua fe nus o
A

== [}
bles, nubes, crecigitaciones,

2 pital importancia para 1la econemfa general de
la nhu1r4APza v vara la vida dsi homire, Zn un wnbiente némedo crecen J
2lorecen las plantas en general, cureciendo ae 4l, la vida animal y vegeta~
derfa impesitcle,

JLFINTCI i Y {0IDAc Do

atmdsfera se llama humedad.

atmdsfera puede ser expres:,

1

Un espacio cerrad rtizne o ometro clbico de gire hfmedo en un ins-
tante determinado, ol volfren cerrad.y estd conectado por medio ds un
tubo, =n 21 cual se encuentra un aepdsito con clorurv de calcio,y uns
bonrka de vacio,
fm® cle
aire
humedo y
L)

/ Tbouvsa De vacCiO

*
Ates la colonmr sl ol . de;dsito, ce mide
el peso 12 ésto - decisus e , Lu2cu se none er
S - bt o 2
accidn ia vumba de vacfo, Lo cfe el metro cihiticoy

ad, antes e sadir afuera, debe pasar 2l
depdsito con vallp., o mo, por su propiedad de nigroscupia (pro-
piedad que tiene cada elemento adl’no) y que cunsiste en la afinidad
de poder absorber el vagor de zgua) absorie toda la cantidad de vapor
de agua del metro cdbico de aire,

|




2)

3)

Finalm@rt., ie nuevny se miie el pesn l2 CalCly, que, naturalmente,fa

utrido un auments por =l vipor de a;ua aosorbido, Uecimos, que el [2
so de Cally después de efectuar =l experimento fuera 1015 gramos. La
diferencia entre los 2 pesns, Jel anterior y del (ltimo, en este caso
1015-1000 gr.= 15 gramns, eguivale al peso del vapor de agua gue con-
tenfa un metro clbico de aire,

La humedad absnluta expresa el cess en gramos del vapsr de agua conte
nido en un metro cibico de aire en un instante determinado. La fdrmu-
la es:

. A = Zramos A = numedad avsoluta,

m-

p
Humedad especffica,

Haciendn un sxperimento andloess
tro clibico de aire por unon gue
humedad especifica,

.VLaaaqdo el volimen de 1 x
2so de 1 kg, se obtiene 1

/fK%de

aire __‘L;;;’.,. /
Rumado N {
I 3‘__L__Li:_ﬂ~_____n~f/:>&___ ,

’f BOMOA D& VALIO

La definicién de la humeded =5.=2:i:l:a, enbonces, es la siguiente:

La humedad exrevi;lca ex;:esa =3~ :n zramos del vapor de azua <ol
tenido en un «ilogramo d= z21. = 0 instante determinado. La fér Il
la es:

[*r = rumedad sspecifica
Tensidn del vapor
Siendo =21 vapor > 2N, CO3€€ un pesSo Yy una pra-
siin comn Todons las = s 2rn 7 segln la Ley de Dalton,gque
la presidn atmosidrica, es =_ N 5 42 1as cresiones parcialss a2
lns zases de lu Asie anpidn 21 vapor de agua ejer-
ce una :resién, by S Zh Fs 32 dete, puds,sumar ovro
valor (e} is la L o Ue 2 serd entonces la pra
sién ael aire h

R 7 = presidn de aire himedo

(-

= oresi3n o tensidn del vapor

a
1

U

¥

Haciendn, pu$s, un experimento hipotfhtico de tal modo, que se elimina
ra todo el aire seco encima de nosotros, gueiindose solamente el va-
por de azua, el bvardmetro indicard la presisn que ejerce el vapor de
agua sélo y este valor = medido en mm se llana la tensidn desr vapor
de agua,



68, SAlUdA

ci

4)

decorddndonos del exgerin a
hemos referido, al peso d<l vapor de a:
tante determinadge Sstas Gl 1ai

dn, ¢

///4 lomamns de nuevo
[} .

NS 2 e
veli L"xlClOﬂ:

Se llama entonces Lensién del vapor de agua g aguella presidn que ej8:
ce este vapor, si estuviera solo er el espacio. I la nedida se efsc-
tuard en mm.de mercurio (igual como la medida de la oresidn atmoSIéri

ca).

Hay 2 medidas mis de la humedad en la atmdsfera, gque son:

¥

a) La humedad relactiva en

L 4
Yero para er un proceso muy impor-
tante, la prixdinog aparte. :

=

cara calcular ia humedad absoluta.a, n§os
ua en gr. por metro cubico =n un ins=
% 1S, 4l parecer, contisnen una restric-
que detemos invesiizar,

wn vacfo cerrado wue contengi

szire, Lueg

pu

-
Ve
s
s -~

c Huco, €s 2
EuAPORALION ) = . & g M‘ = s
| _T,__"___. -ua hacia el vallmen de 1 o, ﬂdbta iu- ;L;bo
e aon t LN momento, en ue el aire cerrado no pudo 4
r . . = R
S sorcer' mas e a, ml aire, pu%s, no

eds

apor,

contensr wis wva. oo o Llud,

; 1

2 J :

v v—pi w iy nh S e 23y e LA de )

A e jHr d1ClLO, . St ehdido Qe Tapor LT s
5

<= N g ~ 4+ - -r

cuds, enure aire no saburado de wvapor U3 J

LD HCES y 4
medidias

szval) a&l

Lwrentamns 1a temperatura en el vold-
Jempl 20 C°, Lo gue en seguida pode-
o5 obsarvar =5, gque durante el caleatamiento 215




minuye de nuevo
temperatiura de
re es 3saturads,

tura de 20 C° s

menta 2 17.5
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zn el ejemplo 1) diche valor puede calcularse del modo siguiente:

9,2 zramos equivalen s 120 partes,

iy

a x partes?

humedad relativa = U

~
5l
k-4
~—r
]
I
(e}
O
(@]
[}
U
o
ot
H]

e 5Chp de la cantidad mdxima Cce

El aire, en este caso, contiene
vapor de agua a la t

5
Stros e jemplos: \

2) Temperatura 20

fn tabla) v

Humedad relativa,

21, este casy, contiene solamente 57,26 Jde la canticdad madaa

o
. . _— ,
S omax, =31,3 Zr _ \S=pun tabla)
0%

B SN e
COILlu=ILl LD

nmedio de la numedad aztea
va, 4=l mudo siguiente:

Sy Ak g -3

Cf. -

s,b =

-
-
-




La HUMEDAD.
ejemplo una humedad

Ir

Iva Jda

T0e La ThiPrdAllgA obl £UNTC on 40
i SRR

2
on oun plduned

m

absoluta achtual: A 4
. Cuvando la %er ) la u'xed 1d relati
‘ va se caleuwla ie A max = 31,3 : (segin

23 N
L >
+ R ~r o } L. o LS MY - %]
tabla) 7 se obtiens J,2.= 100 = 22,%%,

men hasta una tem-

Leraura 4 osnlubta actual gk
Zod _ir  3e roltmen estd cerri
s -3
° esta temperaturads:
3‘,‘; es 17.5 2r_.
La ")

J2 nuevo rer-e
Tzmbidn la humsdad

es igual a a mdx,7
su valor miximods

Un volidmen de aire, Zon tna L ratara 42 30 o? 7 una huredad acsolu-
- ta actual de %.2_sr, nemos refressade hasta la semperatura de 10 U, Lon €3

9
|

On

1le

| 2,2 7.2 .
e .
! i 31,3
| =i e i
1 -
! 120 ‘ 23:756
1

5 v 21 Sy
ury Jdgl PG

L ¥
scarse 10
-

e}
.
v
.

)

ceranura, hasta la  cual
cumedad actual a s

po T o2
VOLULe

10% nwaedad

. Mayor difersencia, e nay enhre hegperatura actual v punto de roclo,me-
nor dete ser la nhume i d relativa,



catlaj.es

I3

Menor difersncia,que hay entre temperitura achtual 7 punto de roclo,ma=-
yor es la humedad relativa.

?
teorologfa sindptica, codificAndose dsta -0 los ol

La temperatura del punto de roclo €8 un mlor muy importante en la me=
2411 ;o5 internacionales,

=

ATOS Pada MeDIR La hU"u;Du,jJ.
La nlgromccr*a es una

cantidad de
numedad =z

vapor de agua Jue contiene io}
soluta, la tensidn del vapor d2 azua

I, sobre el \,uil se nace pa
¢ ,{vea experimentos =n LS
csarvacidn gue esta al alcance

-0

servilorss .”.‘-_‘;"T,Df)r.‘olobl oS, Par'z fi-

n 4‘.,1.“1. m.b‘t;?)f}-,_)-<_ Q
B f‘.f‘ilﬂg 7 £1]

5l instrumento utilizZado con mayor rani‘mle'
to es el Hip -5 de _catellg. &1 cabellouls
ne la pmpizdac iar Su longitud 53;131
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ic4ndo.se

k3

nic étri asf{, se al
so de pumedad ¢ se acorta sn €L
1énd f

.
v
aire m&s secw, oot2niéndose en esta forna
el valor de la numedad relativa.
Los apar: constitfdos por un haz
¥ et {e capaliv: ie mujer, rublos y desgrasaius,
no de cuyos extrsmos es atadv a un tore
ESLALA - . X T : € / 13 €t
P e “ v 21 otrvu 2 LAY > una polea de pe
AN A ~uenv 134 extremo in
ﬂ/ - fericr un tenerio es-

e
se ri
u
ey

A na a-uda liviana gue sira sobre wun C

DoLzA - < e T p § f=] .
irante 2iviaiio en unifades de numedad re-
LAT1IVa,

W
!

rzra

uno
Le

Bl

idn, hace mucho ti=z-
transiorma en vapor jy

ndensada, en forma de Jre

,
L=, nero disminuye muy raplda~-

— PO =~ % - c ~ =y -~
o = L2r2100 L£L TAQ0r I8 2fud ehl 4ida
s -t
Fedel Al 3
-2 (a+n) €47 TeonsSlon 1fd VL OT 4 en <4
o o w
A 0= o o <o Su2dld,
0 e}
n z ~Sura 2 i P A0 G
2 =~ '
NE S n S 1 e L.
~y == S, Y = f'_;)., L s

e esta oscilacidn es relative=mente zrande en dfas de buen
p izple en dfas iluvioscs,
kEn casos especiales, la J%Clil”““ puede sar mixima, Por ejemplo en
en un
1

dfa de influencia d=l "Fosmn", L1a mixdma en la madrugada
a minima 55, unz Jdifsrencia de 954,




k32

“J i

b) Variaci’n 2nual,
Zsta variacidn depende ganerilmence ue geografica,

resular,
" 52 pasistra cormlnmente a4

]
|
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o
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ot)
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e
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P'J‘
=
=
7
-
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iy o
un Venezuela, durante los meges e "oy

humedad que durante 21 "werwo',

LES 2 20Taulo JBL AGUA

zl agua puede

dos:

&

(

U sen 1los ocdanos. Ahf,por e-
2ra recive su humeduly por condensacidédn y sublimacién,
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PEN

se forman 1as nubes de agua 7 de hiels, Uorrientes le aire llevan la atmds-
fera himeda a

55 conhinentes. Las nupss se precipitan, Farte del agua d:
1as lluvias se evapora de nuevo.

la mayor parve se inriltra al subsuelo, las plantas rzcegen algo dz
éstz 7 la evapotranspiran fambifn, Zn el sutsuslo se forman los depdsites
‘ sutterrineos o rio3 suoterridnszos de azua, saliends =n las vertientes de c)
linas 7 montafias como fuentes, wuchas fusntss Iorman riachuelos, rios, par:

S

2

unirse de nuevo con 1ln3 mares y ocC=202S,

DURLIMAZION

-
A0)
g
&
4

et g s s s T

\~
AVLA"N " ——IENTS g

Sug g \\E paeaLion }
1
. M\’ ty""luun k EVAPOQ‘QC'ON
1Y

’ W 05

R N AN P
A

una superficie S Cuarn 15 PR

S 3 1 2 na - r
icle de Lla 112l LML
35u3 Dard Li Al by - P s
5 1t i e 1 s G oamddn ds 3 Ardi s 2 -
DS ConvlineNnes y oLs oran vallliaclion =2 1A radlaclo.. ot L
G A s o ey ) o Y el S, AP s .
S35, 10I04As =ZEOTAS, nacsasn gue la carntlidad de vapooi Lz oalwl
varde ostilcapmenté
APl Collvlidalsiiv=e
g 1 v 4 .nlmave A AT J.8 .~ = A A 1.
2 ~3 l:eno3 2studl Ay o eRamnar 4o

& 1.t
e T
. 5 = | ~iry 1] S ey
i I v i N 1 LI e T jo0are IPR-AN
27AU0LACLoL dA20=0d2 L2 4+ S 4 2LOIrES S

B - 2 = fuigusr 13 svazerzeisn,
Cucndo mayor =5 =1 factor Je =vigsracisdn, mayor es la evaporacidn,

1 al viel

Ament
vientoy -—-> mayor 2vipora i n, menor Veloci-—



1ad -->menor evaporacidn

3) La

ric
inversament2 prororcional a la

A
&
N =—->menor 2vaporacidn; menJdr pr

4) Estado de la surperficise,
También se otserva gque la evaporacidn 2s diferente cuando difiere el es-
tado de la superficie, vue una supsrfici= 1fguida (mar) proced=2 nds sva-
coracidn gue de una superfizie nfmedz \rnisrrz), Por esta razdn, las me-
didas de evaporacid e con rines de estudiv se reali-

a
zan, dan solar

el mar, sobre un rio,
aimensiones muy peque-

iel nivel del mar,

producirse, se requie--
cesarias para llevar &
h ta energfa es neces;
010n m vleculur, yu

=T

4] (L (4]

o

+ur, cunse atente gue jueza ul
rran page era, oSi el crocess
iene lu {a vapor 42 agua 52
gondensa lor de Condensacidn),

‘dﬂad 2

nr
o

3
- srmimetro de mercuriv y,el
15 que produce Lo disminucidn de la tempera-

Con mavor humedad sn =l aire, se _usde yroducir m2nor evaporacidn dex
agua en la muselina, el bnlbo termoméericou no pusde refrescarse tanto, y la
diferencia psicrométrica es menor.


aproximadam.er.se

Cuandw - astd saturado, no puede proaucirse evaporacidn, y la i
ferencia en Larn ] v hamedo - Lus . indican

o

mente sSe usa el ev:

L3 cual un recipie
medida que se

iinduse el contrapes

2

ct
L
C
VO]
D
L 0Q ~—
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jot
uQ
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O
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j45]
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5

2l mismo ti le e orims s e ik i2 un ‘sistema

dor, se liama
nes sindpticas

iel torrillo
tos valores
ipo mic

e

zarviciss hidrollgicos,
tamallo, instalado cerc
For medio de
pusde medirse Iici
la diferencia
Jbservacidn de




Estos valores los pudemos apreciar en la siguiente tabla:

=3

Sstacidn Evaporacion anual Valor mixdimo en <24 horas
en mm,

‘ Barquisimesto ©1A31 mm 3.2
Ciudad Bolivar 138 i 8.5
Corn 2517 " 13.8
Giiria 1339 " T3
M. T 5o " o
Jal t‘,l"ﬂu.k_.‘. w il N ) Co L
CLIMACA1DN 1423 0" ' T2
daracay 1iay ! 1o
raturin oe2 oo 7.0

e 2 o " A
rerida 350 . O oL
San :\f’LOﬂiD lijl; " lL&a7
san Farnando 1130 0o 10.9
Santa zlena cag 3.6
["xreremo Su7 oo 6.7

lamente <52 sanurato (100%) comu ha ocurrico
i i1 r2lativa es mayor de 1lolo. A

cizarcillio en el alre soure-sa=-
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N

turado, En el mismo instante, se forma una esgecie

de n‘-Nla, el espacio estd completamente lleno de

un sin-ndmerg X2 muy pequerias zotas de gJ"a.rava o/

der formarse esta niebla, se debizran intcroducirics
4

llamados ndclens de csondensacis
%1 mismo resultadn pod=mos ovter

aire saturado (1CO% humedad rela c:va) a 20 Lu® s con
una numedad absoluta actual (= micima) de 17,5 gr

J

Se ee que la rresencia

ce 1la e"a“ora01on de 1i .
tas, después de evaporars:

que permanecen en el airsz,
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La SUBLIMACION

A temperatura muy baja de -1

\n
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3
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de vapor a Qielo, sin pasar por =1 estado lfgquido., Zs8 cestunbre,en meteo
rologifa, llamar este proceso la sublimacidn, aungue esta aceptacidn ds 1la

ralabra difisre de la nue 82 le 44 en quimica,

ndispe lemente necesario para =2ste proceso scn los 3izuizntes puwd
tos:
1) Szturacidd del aire
2) Ndcl=os de 3ublimacidn {(los mismos zomo cara la condanza -
*  z2ién)
3) Temperzturas de =15 C? o m4s bajas., °
Zste proceso, sn lz atmésfera, ruede ocurrir a grandes alturas de lu
atmésfera, donde 12 “amperatura lleza a ser -15 C° (en el trépico alre-~
2zdoy 7000 metro: s <1tur3} o er zonas polares o templadas, donde se ob -
servan temperaturas tan tajas en la superficie de la tierra,
Cuando ocurr2 la sublimacidn a zrand=ss dl+uras, 22 forma un velo de
cristales de hi= 1ue observamos como nube llame c;_tu: 3 sirrcsiia-

tus, O cirrocimu

z2olamente crists_=1 d= hielo,

En zonas poclair:

eraturas son mu:- en dfas de c;elo desnejado, muy pequefios

de hielo, que d-=: lantamente, llamdndose $3tos: Azujas de

; b.LQ_.\e. e n=
+ P . ey 39 s
v2 jna gran can.ii:
mentesy
1) Znfriamient: =3 13 a-méafera por deslizamiento forzoson del a
a) Obstdculoz rssrffisos,
b) Cbstfculss ma2t2oroldgicos (masas de aire)
2) Enfriamiento iz 12 atmdafera por aacenso libre del zire (con
tdrmica),
3) Enfriamiento de 12 atmdsferz infarior o una cara himada 4z 1
ra por irrz:diicidn,
L) Adveccidén de aire c4lido sobre suparficies frias,
5) Adveccidn de aire frio sobre s uperficies c4lidas,
6) Mezclamiento de masas de aire frfo con macas ds aire cdlido,

7) Expansidén adiabdtica del aire,

pieina  luy

adn temnladas) pueden observarse, cuando

hielo,




la)

Considaramos seguidamente cada wme de los pmtoss

Enfriamiento de la atmdéafzra por’ 1“31‘74m‘ﬁn o] 10"

et a8 P o TV A . RS 2 M SRR 7 SN2 N i

orogrédficos

o e 43

Cuando una maza de aire en movimi
tafia (barlovento’, &sii Jorzosamerts d

afridrdcEs 1dizbdticamente, llezando a
(cvando la temperatura ha disminuido hasta el
densa =21 vapor de azia, forrands nubes de
Altostratus, que se pracipitan,

s 0 e, SR

B nes Fies ot.Se KB
c NwEos Tpo 5T, 30, A% MD

KLata fendneno ds nubes, llamado "Tors--ild SCI
formacién, es frecuentz en los barloven.:s 2 L Fento
a exyresién marina que indica aguel lads i21 tzroe dondz ceg2 2l Tiarn

En el 30‘””321:, porque el aire ‘= 0
i6 e i -
- “:/..A Tolnd &) -":3-‘:«”'*: B
Sapemcs difarent. ses TR
polzres) vy aire :al;do i‘nras tropical moidn n
aire frio, ror idad, pe i 3 aire
zonags e la a ies £ .
2ag de airs ' h
1) Frénte frio,
3 <mon v 1 dg admg.
-~y islanta, 7m0
5 aire “isna la
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— 37 T

BT 5 Hpo tw, tu fong. S,
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ra formada entre ambas mzz:3 de aire presenta una pronunciada pendien-

te y constituye el frente frfc., La masa de aire frio, por su mayor den=-

aidad o peso que la masa de aire caliente, levanta la dltima, pensiran-
do en ella, lo que trae consigo que =1 aire calienfte debta deslizarse -
forzosamente 3obre la vertiente del cono de masa de aire frio, [a masa
de aire c4lido es obligada a subir y se
la temperatura sea izual a la del punto
racién del aire y por condensacién 32 fo
mulus congestus y c'mulunimbus y la prec

) Frente cdZido.
Una corriente de masa de aire cdlido y de mayor velocidad, == zu -
verpone a una masa de aire frfo de menor velccidad, ’

o
o
m
(W

sobre la '"vertiente" de la masza de 2ire frlo, se enfrfz adiatvidticanenis=
hasta la temperatura de saturzcidn, s

forman nubes de tipo Cirrus, Cirrostratus, A

bustratus, Fractostrztus y Fractoscimuluz, La precipitacidn =5 d2 tiro
llovizna, lluvia (y nieve, segin las temperaturas), La 1Znsa 1fmise 20
]a altura fermada entre ambas . masas de 3zire presenta tambidn unz pen
diente y constituye el frents c4lido

Infriamiento de la atmésfera vcr ascenso libre 421 aire {(convacci’n nzo-
mica)
shaliotanRahiin
3 mroce-
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Al ascender el aire, se enfrfa adiabaficamente, llesando la canti -
dad ue vapor de agua actual,que se conserva 2n el asczsnso, hasta la md-i
ma cantidad que pueuv contener aire a una temperatura determinadua, 21 ai-
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re entonces es saturado y por condsnsacid

mulus humilis (Cémulus de buen tiempo)

En el transcurso del dfa, por mayor ccnveccidn, =a3te
lus estd desarrolldndose verticalmerte, formando una nuce de Lipo Umu-
lus uonvestus.

] /," "‘;;., ApARRON DE LLOVIENA 3 LiuviA
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Del Cdmulus congzestus pueden grecipitarse zgotas e azua.

o}

po de precipitacidn de

cxtensidn, se llama chapar

en Venezuela) y de intensi
repentina, debido a la rdpida %rinzizl
descendsnte,

\
/
( - , —_— 5 e 2. I " & W e ,
c¢) Cémulus con:=37uz con "canuchér 2o Tino vels ze-
doso)
d). Strato-ctmulus nrow drmilus dszensraios,
Stratocdzulus
ro " 2. 5 1A A ~

Dportunamente cuando el aire
diacidén solar, =1 wimulus corns

En fizura a) podemos apreciar q
1a nube, las gotitas de agua arrastrade
cia altas alturas, se encuentran en zonag de temp=raturas bajo O C°, 7
ain pueden quedarse en estadn 1fquido, Zate estzdo de laz sof a
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con tempe;anuras bajo O C° se llama "estado superrs
rayada en figura a) la "zona superrefrescada’ de la

Jirrus nothus forman el estado inicial de la nube 1lamada "Cumulonimbui!

abtajo, chcocando =n 11

parte superi
cadas, formdrn
gon los crist

b P P -
408 2WB1STriCO3

diy SeUILIZNSparshni 28,y U204 D

lo y zotitas superre

la zona superrefrescada disminuye,
marse zranizo y pedrisco 12 tan zran
ciente d= fundirse durante su iesce"
temperaturas son mayor de O C°, Empi
fuerte de lluvia que audn puede ser




Vea fizura c).

A medida que la zona de mezcla ss zcerca al fiivel u J°,

moderado de la nube . Tea figura d).

Lz nube entonces, ririds isgrdndess 1luvia Lz
ve gue pronto cesa (Zstas , Y21 [Looara o2,
i i gezeneraco de .2

1 ti=mpo ocurrico entre estado iniciali J,e:

S

nube Cdmulonimbus apenas 1llsza 4 un cuarto de horsa,
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_o mismo sucedsari, =i zz =n un oumulionin-
ous adauisren uns Lz 2
r.as que resultan 2By I8 3
s . = 5 hl = YT~ b
llevadas a mayores alnurss, Foidales les .2
atraqed o - ' ~ Y+ am=3da S IETAFEG ) " Py s 4w
no son =stacionarias, sino cue su intansidad fluctiz en forma irrszi-
ar. de modo que laz zotas rusden supir v osaar st e A e daad s
=4y 4 wdta =] R e A R Wil oyl e v e ol LTl / -~ D aaa
£ + A aa
gréndoss repetidas vecss,
hora bidén, 3zl deosinsesrarss una oha, 3¢ sanore 1z 2lscorisidad
vwe-;a‘-'vva fie l_. DO3YIEFrg 5 o] < Lol M1 o1 e 3 a vy ok na ~ -~y 2D o . -
7atl “« 2 POGLULYasy 2L ZT=2 d2 &3C1 18 BIDEIRY o n: 23
g B o : = = o Vo o Y A 5 ias S ~A - -~
za nezativa, mientras oue 1is zotas haczn 10 cCn ouns Caria Co-
3 3 99 hNng A 4. 3 v 4 -~ i -\ - - - 4 .-
sitiva, 3i los procescs Ze dssinbtasracidn cda 13 oohas se ropiton va -

. rias veces, cuedan as! acumuladas considerabl2s car;=s 219ctricas =n -
la nube, Serramente jueza un gran papel en la acumulacién de la elac~
! Jue? ) par
tricidad también el llamado efecto Zeeman,p lose ¢

cidad por "friccidn" entre las 3zotitas ds aqua, nzando la acumulacidn
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Adveccidn de aire frio sobre
“n ciertas oportunidades

origen al contacto de masas

temperatura 3supera considerablements a la 4=l aire. a causa i= la grzn ii

ferencia de temperatura la evapcracidn del agua en este caso 235 intens
ma y el agua despide considerables cantidades de vapor, que en =1 aire se
gondensa momentdneamente ver enfriamisnto y e ier n. nieb]

- . L
mado "vapor marino 4rtico).

o

“
.iezclamiento d= mesa de aire frio con cdlido.
“n la zcna de 1fmite entre mnz masa e e frfo v otra cdlido, -
D) : 3] ' > K -+ . T A ~
por mezcla entre amba tueds T nfriemiento y la con-

7) Zxransidn adiabdtica ds] aire,

“uzndo una masa de 2ira 2v:nz2 hacia zonas de baja voresifn, ror dis-
minucidn d= 1a rresidn pusd ; irse entonces zdiabidbicamente y [ormuar
gpertunamente nubes o nieblo:,

82, La SLASIFICACIUN i [AS
il conccimiento de las ~:i2s 23 una de las cuestiones mds innorian-

tes de la ci=ncia mebtecroldgica, uryo continuado estudio

[fodas las nubes, sin = cor anfrisgmiante del
aipe que contiene vapor de svuz, r 13 forme como 52 opreduze tal 2nlri:inien-
to, denende de una serie de proc:sos que yia iescritos lueso, todas las
nubes, 2n sus distintas formas, son manifestaciones de condensaczidén ~us 3e
efectda en el espacio libre. Tn<re nishbla y nub2s ro existe diferenc a5

cialgeru la primera est4on contacto directo c:n la superficie de l1a “ierrs

v 1a otra sn 1la altura, .

El conjunto de gotas d= azua de la condensacidn, es, puds, lo que -

da la mayor parte de la opacidad o turbiedad del aire, adootando dist

stituyendo nutes 12 asrazhcs -

formas, sezin sea el orizen de aaquélla, y cons
gotita agua, o discontinuo o ind=finide

d2finidos, unas veces nuktes d=




este snfriamiento aleanza mayor=s alturas (2-3 metros)

ge condensa no solamente soobres la 3uper
en toda la capa enfriada, formdndose as{_niebl
n

[
O

niebla entera, que =n ciertas condic
hasta 500 metros,

Las condiciones que favorecen la formacidn de la niebla de radiacidn
son entonces: un cielo despejado, calma o muy reducida velocidad del -

viento, 7 una humedad relativa elevada. La formacidn de niebla de radia
cidn es particularments frecuent= =n las masas de aire de orizen rariti
ol
mo que se detisnen soore un continente rio,
.
1) Niebla 3lta o Stratus,

.Pusde ocurrir que en cierta altura sobre el suelco, 100 metros o 200
metros, se encuentre una caraz atmos{4rica muy himeda, que =sté rzlacio-
nada ccn una inversidn de tzmperatura, Zn noches de calma 7y con ci=lo -

dezpelado existe entonces cierts irradiacidén de calor latente hiacia a-
c a

rriba y abajo, enfridndcse la

IAPA HUMEJA EN LA ALTURA

l
}; 00 -200 metrog

J
—-a——».~.7-—,7 S m,—-—;——y— “u ’H.O

ire c4lido sobre suue Prf cies frias. |

I1 que enf‘rfa una masa 4e aire que avania 300r= una si-

)
i 1
socre suparficie frfa,forminjose nisbla, la cual por turtulencia, en ciar
tos casos puede alcanzar alturas hasta 1000 metros,
Zs nmuy comdn cbservar niepla advectiva sotre Sierra, cuanio 2n in -
vierro una masa de aire zarftimo invade un continsante frio,
Sobre mar las nieblss advectivas, con frecusncia s2 Corman soors las

corrient=s ocednicas f 3
cidn de aire cdlido, También =s frecuente obs
larzo de la Josta del olf
frfas que el Misisipf tran

se forman cerca d= la

son producidas por adveccidn de 2i
re ¢4lido y hiémedo sobre mar relativamente frfo, que s
mar,



.ire frio sobre suvefl

a vefli
in ciertas oportunidades se obs
t a

origen al contacto de masas de

ferencia de temperatura la evaporacidn del 2gua en este caso e3 intensis

ma y el agua despide considerables cantidades de vapor, que 2n =1 air= se

L ya i s T
corndensa momentdneamente cor enfriamiesnto y 3e convierte =n ni=bla, (lla-
mado "vapor marino drtico),

’enaac‘

mente 1

=235 de mucha imvrortancia
1
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r 1

mezclamiento verwica

cuyo continuad

15 l2yes ¥ oun

también que, er r:idn de sus formas y corizen

as impcrtantes iwre 1o oeveolucidn de2l esnado

- . e R - ey L e . . L
aractda 2n 21 =2svsacio libre, nore ni2bla v nub=es no exists dilerenciz =2

cial pero la primera estd »n contacto directo z:n 1z superficie

0S
|

a otra en la altura, .

El conjunto de gotas de azua de la c i P
da la mayor parte de la opacidad o turbizdad de=l aire, adoptande distintas
form mas, sezin sea el origen d= aquélla, y constituyendo nutes ie aspectos -
d2finidos, unas veces n\bes d= gotitas de agua, o discentinuo o indefinido




1 : : \ 3 e mmand  ard &
otras vecss (nubes de stales ds hisl ampre rezavondiando a3

determinada clasificacic exrin la 31%tu qu : uzgandidas,

T 2 . A - ~ a ~ ~13 B
Las gotas 3¢ mantiensn =n susvanaidn en la awmdésizrz, siempre Jus < :
peso no =xceda al que le opons 13 resistiencia airs=, 1
. fodas =llas tienen antre -

3{ un mismo origen que responde a1 3u sistesma de crganizaciln y 2 sus Joruas,
En el cuadro que inseriamos, pusde agreciarse la clasificacidn iIntemma
cional de*los 10 princirales %ipcs d2 nubes, Los zéns az7dn lispuesios -
en grupos (familias), de acu=rdo con la 3liura so0bre 2l su=lo,
.
clasificacidn d= las nubes;
. 5
_enominacidn altuara ° | |
i 943 - Y- ‘
Jirrus CL
Jirro -otratuz o3 ; |
_ ~ e g ; mERY
oirro-cdmulus S ar de LU0 |
|
Albc- S:iratus A5 nuhes ‘
alto-Cimulus A medias Lra 2 -

b Y 1 ary

Strato-{dmulus SL nunes

Stratus 5L antre uisla 7 il
.

Sdmulns iEAE At

“wfizlonimbuse B ia

2TLAUEMA DE SIMAOLIZTALIAN

NBES ALTAS NJdDEZ 42D1aS Nuoz:

Feoo = ‘ S S

13500

@®;: = ——1"



icacior.es

“ara observacidn
NaJICMAL dae las nubes”
codificacidn de $£stas

‘ Uentro de los tipos anterioras pueden =2ncontrarse las s_fulmies SuD il

Cndulatus: on nubes compuestas de alementos alarcades, 2strizs

ial horizonte.

1. TAa+ - - =3 - = T ..
sastellatus: 2o nubes & TLAING,
Ty At DR AT R - <o Fy
12 cima pres 7 same
s vy & s Pragecns = ey it T
N "f'O construsciones O Iormas Qe CagSulililiOSa.

LUz -2S pAara vitener la adltura 4de Li CTal= 12

.. proyechtor y vector observador —.. punto Iluninalo ce

v i 4 v

la nube

do
v por medio de funcicnes trisonométricas puede calcularse la -
a

base de 1la nube sorre ¢l suelo,

El tercer método =s la nmedicidn por medio de globos =speciales 7o se
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condicior.es

'

28 3 " -
mente, En 5 min, la mixima entre 0,2 4 1,0 mm. En uné

hora se pucd- recoger 2.5

13 i : 3 ~3awlagg
o Lluvia fuerte, Gotas individualss lmpcsible poder apreclarias,
En 5 min, la mdxima cantidad es mayor de 1 mm. En una hora se recg

gzen mis de 7,5 mm de precipitacidn,

Llovizna, 9 .
Precipitacién bastante uniforme formad-~ :xclusivamense de - peueifsl

mas y muy numerosas gotitas ds agua lfquida, de didmetro infericr i V.o o,
las Gu= fa“ﬁcen casi flotar =n =1 aire y que por tan?h

hasta los més débiles movimientos deles mimnas,llovizna
lacionada con nubes tipo Sc, S

cf'

Intensidad, .
Llovizna dé€bil. En una hora se recog= =ntre inaprecisble nasta
hasta 0,2 mm,

-
]

9y Llovizna modersde., 2n una hora se recogs entre,0.2 hasta . Coz
t . - . - A 5 mn a’ -
9 Llovizna fuerte, En una hora s= reccze mds de Jo5 mm, in 2.
trépico las Jloviznas ocurren frecuentemente en forma de chipd -
rreones de llioviznas,
pafiada de nievla, la visibilidad es menor de 1
[
Pfé:lé tdcidn similtdnea 2= a2ziscon nieve, Nieve fundifndogs= ¢
T -
par=cen flot 21 21 aire, 32 hazen :nte cuando brillmn -
al L
Llqua o llovizna corigzldndose al caer al suelo.
Granizo (blando)AGranos blancos v opacos, redondos o rara vez cénicos; ccn
pdiina 117



\

\

4
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‘pn Cb.

un didmetro aproximado de 2 4 5 mm, cuya estructura se parece a la nleve, -

i
v
estos granos son quebradizos y fdciles de aplastar y cuando caen sobre el -

suslo duro,rebotan ¥ a menudv se rompen,

Granizo (duro).A
Granos de agua congelada, "emltrun%pavﬂntﬂs, redondos o alzunas veces
. 1 = ey | .
cénicos, con un didmetro aproximado de 2 €°5 mm. Yeneralmente estdn consti

de -

o

tuidos por un micleo de granizo blando, envuelto de muy delgace 12
hielo, la que 1= d4 un aspecto satinado, No son “4ciles de aplasta: ni qus
brar, v cuando caen sobre una superficie dura zesneralmente no rebotan ni

a > : - - s S | av, 2
. se rompen. Suelen caer acompafizdog por lluvia y generalmente provienen G&e

>

\

fedrisco. A
v Llrozos de hislo frecuchtemente de forma eslfrica cuyo difmetro varia
\

va aisladamente, o -

entre 5 4 50 mn.y en algunos casos ain mnds :
2 s
r dn constituidos, o bién to

e

juntos =n pedazzos mds grandes = irre;
talmente <2 hielo transparents, d e capas transparent

h\

H

[95]

-

O

W -
.

89]
0]

ct

s de por o r=nos 1 m

iy& estructura se aseneja a =
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idad variando momentdneamente. Los chavarrones cumisnzan y terminan brusce
. hi
“2nte, Puede ocurrir que la precipitacién no cese complstament= entre 10

chaparrones pornue los espacios entre las nubes tipo Cu o Cb SCh muy pequs

03, Se nota despuds un cambio del color de las nubes entrs color oscur

4ﬂa
vhaparrén

chavarrén fuerte, wvizibilidad menor SwU mts,

Chaparrén de sranizo.
“Frecipitacison en forma de granizo ¢ pedrisco, Muchas veces acompafiada
con gotas de agzua,

o . : % '

Chaparrén de nieve granulada,. gy .
PyrantinitantLnl Arn v P — T a A A
I waind o I S B I R R I SRS S RSSO L SR}

tacidn asociada con rubes de tipo Cu, Un CUNGESTUS, Jb, Inten .
)

j Aac1a mezolada 3 st P yvmmn A A 2
ae agua mezcliaa con nieve 2n [orma deg cnazarran,
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b) Distribucién sobre la superficie de la tierra.

Corresponde un mé&ximo en el Ecuador y un minimo en los polos, pe
ro siguiendo un decrecimicnto irregular.
En el hemisferio Norte, grandes zonzs de Africa y #sia, especicl

mente en los desiertos, tienen precipitaciones insignificzntes,

Hay regiones, en la India,; donde los promedios anuales son de

3-4000 mm, y sitios con 16000 mm.anual.

c) Distribucién de la precipitacién en Venezuela,
En Venezuela, los diferentes lugares acusan las siguientes preci

pitaciones anuales: . :
Caracas 820 mm . San trfstébal 1463 mm

Barcelona 656 mm Maracaibo 573 mm
San Fernando de Apure 1415 mm Santa Elena 2152 mm
Maracay 905 mm Ciudad Bolfvar 1022 mm
Coro L42 mm
Barguisimeto 519 mm
Mérida 1816 mm
Maturin 1248 mm

Perlomar 512 nm
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CAPITULG VII

OTHOS FENQOMENOS MrThORQLOGICOS

LA VISIBILIDAD.

Es el término empleado para describir el estado de trarcparencia de la
atmdsfera y para fines meteoroldgicos, especialmente para la meteorologla
aeronfutica, es de interés considerar dos tipos de visibilidad cue llamare-
mos: horizontal y vertical.

a) Visibilidad horizontal. Es la que cominmente se observa en la neteg
rologfa y se considera comp €l alcance visual mfximo gque permite la trane-
parencia de la atmdsfera,

fIn de poder estublecer el grado de visibilidad correcta, debe hLiber
en una estacidn una serie de puntos marcantes, chimeneas, edificios,pocstes,
drboles etec., de los cuales se conozeca la distancia, bLs {dcil suponer qgue
el objeto mis distante que sea visitle responde a la visirilidad horizontal
del momento.

b) Visibilidad vertical, ks la visibilidad, que obtiene un aviauor  en
vuelo, verticalmente hacia el suelo.

c) Relucidn que normilmente existe entre la visibilidad norizont:il y
los estados del tiempos

Visibilidad Niebla, neblina Llovizna | Lluvia | hevada
o bruma
Menos de 50 m Niebla muy ecpesa - - bxtraor-
dinaria
50~-200 m Niebla espesa - muy Hy
fuerte fuerte
200~-500 m Niebla moderada - 1y fuerte
? fuerte
500-1000 m Niebla débil fuerte fuerte mpdera-
{densz) da
1-2 km Neblina modera- fuerte ligera
da
2-4 km Brumi o calinma ligera fuerte | ligera
4-10 km Bruma o calima - " odera | ligera
da
10-2C km - - ligera -
20-52 km —- - ligera -
mi{s de 50 km - ‘ = - -



88. FENDIENOS OPTICOS.

a) El color azul del cielg.

b)

c)

Cuando la atmdsfera estf despejada, libre de nubes, el cielo tiene wn
hermoso color azul caracterfstico, sobradamente conocido por taodo elmun
do y cuya explicacidn hemos conocido en aparte 1i4)c,l).

Arco Iris,

El m4s vistoso de los fenémenos,épticos es el Arco Iris, Es un procesnp
puramente dptico, donde interviene la difraccién de la luz.

Se observa generalmente cuands brilla el Spl durante la 1luvia,

Un observador situado de espaldas al Sol verd el Arco Iris en la parte
1luviosa del cielo.

El centro de este Arco o de los varios que suelen formarse; est4 situa--
do en el extremo de una lfnea que pasa por el uol y €l ojo qpl observa.-
dor,.

Es. comun obqervar a veces un segundo arco concéntrico con el primero,p:
ro mis grande, m4s ancho y menos luminoso y en el cual la distribucidu

de los colores es inversa a la del otroe.

La luz del Sol, al pasar una gota de agua suspendida en el zire, sufr:

la difraccidn y reflexidn., Un  observado
. pucde ver solamente en cierta posicidn (016‘
A kS "*x\‘ to 4ngulo) los diferentes colores. Esta pos:.
‘—~“-€¥\<>«\\‘Ghd‘ cibén es, cuundo el rayo vector gota--ojo, in-
Cogese ) cluye con la linea q010070 un dngulo de 42°
i e ’f (ArCO Iris brincipal) y 52° (Arco Iris csecu
\ / dario). ,'/’,"
e Sl
‘-C\VJ e e
(LI;J\’
L
También existen los arcos_lunares iguales a los del Sol, pere  son mas
pAlidos y las tonalidades muchisimo mis apapaces, Son may dificiles deo
advertir; al igual que los del Sol se observan en las cascadas y catara

tas y en las olas cuando rompen.

Coronas.,

Se llanan coronas los circulos o anillos blancos colorezdos Lue se Ior—
man alrededor del Seol o de la Luna o en su vecindad irmediata.,

Son producidas por €l pasaje de los rayos Solares o 7;1 res a tr:vés de
una nube teénue, formindose entonces la refraccién o difracci

rayos a través de las pequefias gotas de que estén CmU>,1t4i
bes, Su valor angular varfa de 1 a 10°

Estas coronas est4n constitufdas generalmente jor vn sals anillo o dos
& I

Yy muy raras veces por mis; se ve ordinariamente alreiedor del Sol o de

la Luna un circulo azul mezclado con blanco, despuds un anillo rojo com

brizo,.

Zstas coronas se producen en su mayor parte en 1las nubes madias,

4



d) Halos.

e)

Se denomina con este nombre al fendmeno de formzcidn de anillos blancos,
raras veces irisado, que se observan alrededor del Sol o de la  Luna
Se forman por la difraccién de los rayos luminosos a través de los cri
taLes de hielo de los cirrus y cirrestratus. Su valor angular es entr
22° y L46°.
Hay distintos tipos de halos, que son los siguientes:

- = T Halo ordinario
Gran halo extraordinario
Cfrculo par-helio
Arco cirzuncenital
Arco tangente infralateral

.
2
2

observacidu metearsldsica.
Espejismo,
La refraccidén d yos lwiinosos gque han
© . ves B ST

ras de la afiof
alrunos ya con

te un feLoJeno
gran distanciag

Es una conszacuerncia de la refraccién y reflexisn de los rayos luminosos
y de las imfgenes al ir etravesando cepas atmosiéricas uesigualmente Cu
ilentadas,

ie de los arenales,cuando el efeg

be observa esp=scialmente en la surerfic

to de la radiacidn soler ha calentado fuertemente el vuclo. El viajero
yue recerre estas zhrasadas 1lapuras ve entonces que los objetos ccetdn
a bastante altura, reric j=uoS Ccomo £ Wl €EPCJo 0 SLuind 1fouida, tanto
en forma directe como ceon su dmagen invertida; 4 veces produce la sen
sacidn de ver una superficie de agud.

También se presenta el fendueno de espejiswmo en el nar, cuundo la tempe

ratura de las capas superiores es mis elevada que la de las juv se  «cn=

cuentran en contacto con la cuperficie del mar. Se ofrece w: espejlsmo
invertido, y es comin ver buques o puntos terrestres sobre el cielo y a
una distancia muy grande,

Estos tipos de espejismos explicados tienen el nombre de "Fata kHorgana'l

?@ <§J%—>

S ' (/ e
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f) Luz zodiacal. »

g)

Es una luz en forma d3 c¢no, blanca, o amarillenta, a veces verde,jue se ve
en la noche, sobre todo hacia los equinoccios, 2 6 3 horas despuls de po=-
nerse el Sol.

Es una luz calmosa e inmdvil, su brillo se asemeja mucho al de la Vfa Lic-
tea,

Parece provenir de la reflexién de los rayos solares sobre una nube de
pnrlvo césmico, que debe rodear el Sol a lo largo del Zodiaco y que te é€x

tiende m&s 3114 de la 6rbita terrestre,

Titilar de las estrellas,
Es debido a la contfnua alteracidén en la densidad del aire,que causa apa

rentes alteraciones en la posicidn de los astros.

Es una caracterfstica de las estrellas, pués los planztas aparenteuente
no titilan,

89. FENOMeNQS ACUSTICOS.

a)

b)

c)

Proparacién del sonido. »
Cuando el sonido se origina enun medio como el aire,el cuerpo vibrante cau

sa una serie de compresiones del aire, y se forma una serie de ondas gue
se propazarin en él en todas direcciones, siempre que el medio sea uni-
forme,

Depende la velocidad de propagacién de las ondas, de la densidad del me-
dio.

Cuando €l aire tiene una temperatura de O C° la velocidad para el sonido
es 332.2 metros por segundo, aumertando la velocidad en 0.61 metros por
d=

segundo por cada grado sobre 0 C°, asf que a 10° seria este valor
338.3 metros por segundo.

En aire caliente, el sonido se propaga con mayor velocidad que en  aire
frio.

‘Truenos.,

Se oyen después de verse el relfémpago y son el "sonido" producids por
la descarga eléctrica que lo causé. Cuando ce produce la descarga,se for
ma moment&neamente un espacio en el aire, gue immediatamente después sz
llenard desde todos los lados. El choque del aire en el vacio produce el
rufdo, llamado trueno.

Teniendo en cuenta la velocidad del sonido, se puede calcular la distan-
cia de la nube de la cual se descarga el rel&mpago, cuya luz se mueve con
una velocidad de 300 000 km/seg, multiplicando la velocidad del  sonids
por el nimero de segundos transcurridos desde que se vid el PFel&mpago
hasta que se oye el trueno.

En las proximidades de la nube, el trueno es sencillamente un estallido

brusco,.
La duracién mixima del trueno es de 35 a 40 segundos.

Eco.

Debido a la naturaleza de onda del sonido, puede éste ser reflejado cuan
do encuentra un obsticulo, determinando un "eco", es decir, el rezreso al
lugar de la onda sonora emitida, Pvede este repetirse una serie de veces,

pero en forma cada vez mis apagada.

Este fendmeno es particularmente perceptible en regiones montafiosas, don
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de los costados de la mpntafia refl:_ zn el sonido una y olra vez,

90, ELECTRICIDAD ATMOSFEAICA.

a) El potencial eléctricg. .
!%P

Est4 perfectamente comprobado que el aire se halla electrizado y ¢
ble excluir en la mayorfa de los fendmenos meteoroldgicos la accidn

la electricidad,

d

Esta se hace presente en forma visible algunas veces (rayos, relémpagos),
o s8lo se manifiesta en los aparatos de medicidn y de trabajo, como en
los electrémetros, galvanimetros, radio etc, Las manifestaciones eléctri
cas de la atmdsfera acompafian necesariamente a todo desarrollo de ener-
gla, cualquiera gue sea su origen, y tanto mis cuando la atmdsfera, - que
€S un campo di—eiéCtTlCo, muestra, con buen tiempo, un aumento de povter.=-
cial con la altura.

ksta variacidn 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,

Existe lo que en términos eléctricos se denomina Campo wmstdtico, formado
por cierta carga eléctrica negativa en la Tierra y positiva en la atmds-
fera.

Benjamin Franklin fué el primero que demostrd, en el afio 1752, gue el ra
yo es la chispa eléctrica producida por la diferencia de potencial eléc-
trico entre las nubes y el suelo. Fara su denominacién se vzlid de wna cg
meta provista de una punta metdlica y que hizo subir en un dfa lluvioso;
en cuanto la lluvia humedecid el hilo, 1o hizo buen conductor de la elec

tricidad y obtuvo chispas andlogas a las que se obtienen en las !4L¢nas
eléctricas, '

En el lanzamiento de globos cautivos meteoroldgicos y de globos cautivos
de proteccién para industrias esenciales contra ataques aéreos  durante
las filtimas guerras fueron necesarios hacer preparativos contra la elec~-
tricidad atmosférica conducida por la cuerda met#lica.

Como ya se ha dicho, el potencial eléctrico varfa con la altura lo que
se aprecia por medio de electrdmetros. Dicho potencial aumenta con la al
tura hasta los 5 & 6 kildmetros,

A todos lcs puntos en la atmbsfera que tig
ven igual potencial y que forman una super
ficie se le llama superficie eguipotencial

\‘—_~;££g§;—-—* ~—~ﬁ2£g\\*_ﬂ En general, para un tiempo bueno, con at-
mgbferacalmosay cielo despejado, las super

‘////’/’ ficies equipotenciales son sensiblementehg
(:q\/ rizontales si el suelp es horizontal, pero

siguen las sinuosidades de éste si =s acci
] dentado, las superficies superiores son

T T IT T T T T T Fi 717777777177

siempre horizontales,

CEl potencldl eléctrico es influenciado seriamentepor los fendmenos meteg
rolégicos:

1) Cuvando crece la humedad relativa aumenta el potencial
eléctrico.

2) Siempre que aparecen nubes o nieblas, se obticnen in-
dicaciones de que la electricidad atmasférica auvmenta,



3) Cuando llueve, el aumento del potencial es un miximo,

b) Relfmpagos.

‘ ' Como ya se ha dicho, es la luz producida por la chispa eléctricu que sur
ge de una nube hacia otra o, entre rube y el suelo,

Se distinguen 3 clases de reldumpagos:

1) Relfmpazoe 2ig-zag: Afectan una forma sinuosa y se mue
ven con gran velocidad, como si fueran cintas de fue-~
go o un gran rio con sus tributariss.

2) nelfmpacos difusos: Abarcan todo el horizonte,sin pre
’ sentar contornos definidos, Su luz es myy difusa., OSe
le 1lama también fuciluzos.

3) Rel&mpagos esféricos o globos de fuego: Tienen la for
ma de una esfera luminosa, pequeiia, de contornos defi
nidos, y son visibles por mis de 10 sepundos., Descien
den de la nube con relativa lentitud, rcbotan algunas
veces contra el suelo y otras se dividen y estallun,ha
ciencde un fuerte ruido. Se les llama cominmente cente

Las.

c) Fuegos San Telmo.
Aparecen en las extremidades de los edificios, e¢tc., en distritos monta-
Nosos, y aun sobre las personas. Puede explicarvse por la meyor "radis-
cidn" de electricided en los puntos superiores de ob ctos.

91, FENOMENQOS RESTANTES , CaUSabDOS FOr VarlOs plisbNTOS e TEQAOLOGICO0S o
a) Bruma, calima.

- Por turbulencia atmosférica, especialmente durante épocas de seguia, es-
t&n suspendidas en el aire partfculas de polvo, secas y tan pequefias quz
no pueden percibirse a simple vista pero gue disminuyen algo la visibili
dad y dan al aire una apariencia humssa caracterfstica confusa y opalina
La bruma forma-un velo uniforme sobre el paisaje, cuyos colores pierdea
brillo.

b) Humo industirial.
Origirados por los centros industrizles o por cuemazones de to
I 1 3
los llanos, son suspendidas partfculas de carbén etc, en el ai

c) Ventisca, es nieve levantada del suelo por el viento de tal modo que 1z
visibilidad horizontal cerca del suelo resulta considerablemente dismi-
nufda, ‘

4) Tolvaneras.
" Durante la mixima insolacidn se forman sobre el suelo remolinos o torbe-—

1linos de polvo que se mueven con el viento.

e) Tempestad de polvo o de arena. .
Arena o polvo levantados del suelo por el viento, de tal nodo que la vi-
sibilidad horizontal a la altura de la vista de un hombre se reduce con—
‘ siderablemente, muchas veces hasta menos de 1 km.

o

£) Tromba,

Una nube comienza por emitir una o varias protuberancias inferiores, en

forma de embudo o de trompa,con el vértice hacia abajo. A medida que al-
N i 3 J S

gunos de dichos puntos se alargan y se acercan a la superficie de la tie-




| i s; o . LT ~¥s) g Syt
| rra, o mdr, se forma un segundo cono invertido, o.re virtice se lwvanta
hasta unirse con la prolongacién de la nube, Queda 2sf formada lo Ypome.

R I . . .2 ol
ba, lz que tiene wn rdpido movimiento de rotacién y uno mfs pequedo de

- 3 2 o
 traslacidn. Su altura varfa de 100-1000 metros, y el difmetro gensralmen
. te no pasa de 100 metros. No suelen mantenerse por m4s de una o dos ho-
rasS.

Las trombas sobre la tierra, se llaman tornados, sobre el mar son trombas

rarinas,
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