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TESIS N° VIII

ELEMENTOS CLIMATICOS SIMPLES

Depdsito de agua del aire sobre superficies.-—

Los depdsitos de agua del aire diferentes a la precipitacidn son de gran interés
Entre los principales depbsitos se encuentran el rocio, las heladas y la escarcha.

El rocin es de mucha importancia a la vida de las plantas sobre todo en las re-
giones donde la precipitacidén est4 por debajo ¢ justo para tener reservas en el sub-
suelo del cual la planta puedr vivir, apreciando el rocfo como suplementario, E1 ren
dimiento en una noche de rocio ha sido encontrado de variar entre 0,05 y 3 mm, Esta
dltima cantidad ha sido reportada de palses tropicales. En el promedlo el rocfo no ex
cede mucha de 0,1 mm,

El rocio por otra parte ne tiene tanta importancia en lugares donde llueve sufi
cientemente.

Handaille encontré un rendimiento anual de no m4s de 8 mm. en una estacién en
Francia, ne obstante haberse registrado alrededor de 100 noches al afio de rocfo, En
regiones tropicales y semitropicales esta cantidad es excedida mucho més.,

Ashbel, per ejemple, estimsba que en localidades de Palestina la cantidad anual
de rocie era de 200 mm, Esta cantidad se cree sea el miximo., Mediciones con medidores
de Duvdevani han mostrado que 55 mm. por afio es mds 1légico que sean los valores ex=-
tremos de esta regidn.

La table siguiente muestra la cantidad de mm., de un rocio y el nimero de noches
en una estacién de Israel de acuerde a los datos tomados por Gilead y Rosenan.

Velores promedio de cantidades de rocie y némero de noches en Tel Shalom (Israel
1945-1952 ).

. 2 9% £ 5 % ¥ & 5 W I 1z a0

CANTIDAD mme 1,4 1,4 2,1 2,7 3,3 4,0 41 3,8 2,7 2,0 2,0 1,0 30,5
N° NOCHES 10 10 15 19 22 28 29 28 26 20 15 9 231

Considerando la variacién anual del rmcio este es abundante principalmente en
la llamada estacidén seca. En noches claras y cen calma, la superficie de la tierraen
esos perindos del afio se enfricrd per debaje del punto de rocfo por radiacién.

—




- -

TE O wasd O weesl O WEaSe O GEae O Senes 0 GEBE O WEEE O WEDW O EESE O UEBE O BAEE B Ee e e

Esto significa que su temperatura disminuird a tal punto que una particula c
aire en contacto con &lla se hard mids fria, lo suficiente para que el vapor de apus
contenido en &lla se condense. Esta condensacién ocurrird no solo en la superficle
del suelo, sino también sobre las hojas de las plantas y asi mismo es establecico
que las plantas absorben este rocio por sus hojas. Citando de nuevo a Ashbel sobrc
la importancia del rocifo en Palestina, puede decirse que los sembrados de verano i
den desarrollarse en los sitios de abundante rocio y no al contrario, a menos g2

se apele al riego intensivo. Estre estos frutos pueden citarse el maiz y 1lns melon
Afios con suficiente rocfo pueden mostrar todas las caracteristicas de seq:

. Observaciones de rocio se han comenzado a acumular; la tabla siguiente mueci™
un resumen de los datos recolectados por varios observadores.

Regidén Cantidades de rocio
nocturno en mm,

S. W. Africa 0,07 - 0,25
Cyrenaica 0,1 - 0,30
Stokolmy (Suecia) 0,35 max
Egipto 0,09 0,40

(prom. ) (max)

En las regiones himedas, sunque no es importante para suministro de agua, c..
cambio si lo es bioldgicamente., E1 rocio es a menudo el factor que crea las cocndic
nes favorables para la procreacién de varias especies de hongos, lo cual puesds oo
los sembrados. A este respecto vale la pena llamar la atencifn a un fendémeno en 1r
plantas que se parece al rocio; esto es la formacidn de gotas exudadas por las 0]
cuando 1a humedad del suelo es alta. Esto puede crear una alta presién hidrostati:.
en la planta y en la noche cuande no hay transpiracién, fuerza a las gotas salir
de las hojas, Este fenémeno es llamado Gutacidén (Gultation), esto ocirre a menuco

mult4neamente con el rocio,

En cuanto a la escarcha podemos decir que si el conocimiento de las medic
de las cantidades de rocio son insuficientes, son mfs ain las del agus depcsiizda
escarcha.

La escarcha se forma andlogamente al rocio con la unica diferencia que la
peratura de la superficie donde se deposita est4 por debajo del 0° por onsigu:
el vapor de agua se sublimard en lugar de condensarse.,




EVAPORACION. -

La evaporacién es el fendmeno inverso a la precipitacidn, es decir, el paso
del estado 1fquido al gaseoso. Al producirse este cambio se produce también un consu
mo de energia que equivale a 600 calorias por gramo de agua evaporada.

Las fuentes de evaporacién son fundamentalmente las aguass de los océanos, como
este fenémeno ocurre tanto en los lfquidos como en los gases, las moléculas se en-
cuentran en movimiento, este movimiento estd relacionado con su energia cinética o
temperatura. Cuando la temperatura aumenta, el movimiento también aumenta, quebréndo
se el equilibrio, escapando la molécula al aire, este escape se llama evaporacidn o
vaporizacidn. a su vez del aire caen a la superficie del agua y se incorporan al
agua denominéndose esto ultimo crndensacidn. Vulgarmente se llama evaporacién al ba-
lance de los dos movimientos,

La intensidad de la pérdida de moléculas
depende de las caracteristicas del agua y de
su temperatura, en cambio la caida de molécu

g _ i las de agua depende de la concentracidn del”
i ; i i vapor de agua y de la temperatura. Al aumen-
SRR . S S . S . tar la temperatura del 1lfquido, aumenta la
4, { evaporacién. En los fendémenos de evaporacién
{ ; hay que considerar la dispersidén de la ten-
o - ‘ sién del vapor que originan las soluciones
salinas, los iones de yodo, litio, etc., que
impiden la salida de las moléculas al aire,

Una solucién de cloruro de sodio. por ejemplo, no evapora si su humedad relati
va se encuentra por encima del 75%. La tabla siguiente nos muestra las humedades re-
lativas obtenidas con soluciones salinas saturadas a diferentes temperaturas:

T<C, NO3X ¢ Na (NC3 )2Mg6H20 C1Mg6H,0 c1 Li(litio)
350 92% 754 51% 33% 163
20° 95% 75% 53% 33%

ov 96% 767 54L% 30%

Estas consideracionz. oci. validas en ambiente cerrado.

Cuando el aire estd tranquilo existe el movimientc lento de difusién, cuando
estd en movimicnto el aire en contacto con la superficie del agua aumenta la difu
sién o evaporacibén. Podemos resumir entonces diciendo que los factores determinantes
de la intensidad de la evaporacidn son:

Condiciones propias del aggg:(l°) temperatura del agua y salinidad). La temperatura
del agua se refiere a la temperatura de la superficie evaporante.




Las condiciones del aire: Caracteristicas de la mocién turbulenta. Dentro de estas
caracteristicas estd la velocidad del viento, la estabilidad vertical del aire que
se define por el gradiente de temperatura y por el gradiente de velocidad, que a2 su
vez estd relacionado con las caracteristicas de rugosidad de la superficie.

La evaporacién debe interpretarse como la cantidad de ague que se pieide por
evaporacidn de grandes masas de agua, pues de otra forma no tendria significado.

Se han derivado numerosas férmulas para medir la evaporacidn en términos de la
humedad prevaleciente y la velocidad del viento. Existe sin embargo, una considerable
confusién en este campo, debido o que cada investigador ha trabajado con un numero
especifico de datos y a menudo asuncidnes tedricas diferentes., La aproximacidén més
racional es la basada en el proceso de difusién. Esta asume que el escape de agua
desde una superficie es gobernada por la presién vertical del vapor y el gradiente
del viento en les bajos niveles,

Si se tienen medidas de esos dos elementos por ejemplo de un mastil la férmula
desarrollada para medir la evaporacién segin Thornwaite y Holzman serd:

E = 17,1(61‘62) (uz—ul)

t + 459,4

Evaporacidn,-

Donde E es evaporacién en pulgadas por dia.
e1-ep presién del vapor en pulgadss de mercurio a los niveles 1-2,

up=u, la velocidad del viento a los dos niveles en millas por hora.

t la temperatura en grados °F,

Las constantes son factores de conversidén introducidas por csmbios de unidades
del sistema C g S, al sistema inglés,

Desafortunadamente el gradiente vertical del viento y de la presién del vapor
o humedad absoluta, son raramente medidos. Como muchos estudios han sido dirigidos a
desarrollar férmulas de evaporacién, las cuales se basan en las cantidades mds comun
mente medidas, la férmuls general de éstas son:

E = (atbve) (ey-e,)

donde
v = velocidad del viento.
€a= presidén del vapor del aire
e,~ presién méxima del vapor del aire a la
temperatura de evaporacién de la super
ficie del agua.

a,b,c = Constantes (parcialmente dependientes del
sistema de medidas usadas

La temperatura del agua es a menudo desconocida, per consiguiente también la
evaporacién de las capas superficiales,




Muchos investigadores han sustitufdo por. ¢l término presidn d= vapor, el Léri.
no deficit de saturacidén en el aire o e -2,y (/' e) la diferencia de lea presidn de
saturacién del vapor en el bulbo seco ya 13 temyeratura del punto de rocio (dificit
de saturacién). El exponente de la velocidad del viento C se ha encontrodo ser rur
ble entre 0,5al ., Existen razones teéricas para asumir un exponente por debajo de L,
pero en la prictica especialmente cuando los valores medios de la velocidad del vioi
to son usados, el rango de validez de la férmula se hace tan pequefic que una funcién
lineal generalmente satisface el dato.

Como una regla prdctica se puede aproximar la cvaporacidén desde una cubeta po:
la relacién empirica:

» = ' \ \ / \
E = (0,4 +0,C04 v CHY
donde
E = evaporacién en milimetros por dia
v = velocidad del viento en millas por hora
Oy = el deficit de saturacién cn pulgacas de mercric.

En la prdctica se puede usar la misme férmula para car el valer diaric ==
gadas si ls velocidad tctal d-1 vieno en millas por ia se uea para v mediante <.
factor de 25,4 (pulgades a milfmetro) y el ce 24 ¢a luger cde 1 hora gcomensacdo den-
tro del orden de exactitud de la ecuacidn.

Las férmulas vistas se refieren o tienon por
A

desde el punto del balance caldrico,tambiin ce pucd

0 U
4]

ase -—a difusidn o la turoul

calculer 1a evaporaciin &asl:

3 E=(Qgs=

E = evaporacion
Qs = el exceso de racdia-ién

L= el calor latente de vaporizeczin
R = la relacidén entre =1 calor cue es

suministrado decde la superfizie
del agua y el calor usado vira eva
porizacién.

Este tipo de aproximacién no es usada por ir rarcneie 7o le informacién rc -
rida.

Algunas aproximacionszs empiricas se han desarrollacdo. La 2 Penmaun llene l:
guiente forma:

E= R(1-0,05)~.-7% (0,54-0,92 V<2 ) (9,10:9,90



evaporaoa.cn

w ¥ o
donde
E = evaporacién en mm. por dia
R = la radiacidén de onda corta recibida sobre
la superficie en /dia
Ta Ty las temperaturas absolutas del aire y superficie
e_ e la presidn de saturacién del vapor al punto de rocic
s "a ; g
del aire y a la temperatura de superficie.
n/N la relacién de la actual a la posible duracién del sol
q la constante de Boltzman.

Esta era primitivamente aplicable a la transmisién del calér de un suelo hime-
do.,

Las constantes se obtienen separadamente de conversiones asumiendo un albedo
de 5% y usando el calor de vaporizacién de 590 calorias para la evaporacién de un
gramo de agua. La duracién del sol se usa para reemplazar el balance de radiacidn.

Comenzando con el conceptc bédsico de balance de radiacién, Jacobs llegé a la

férmula que representa la evaporacién en condiciones de océanos.

E= 0,142V (es-ea)

donde
E = evaporacién en mm/dfa.
eg € presién del vapor a la temperatura del aire y la
- superficie del agua en milibares.
v velocidad del viento en metros/seg.

Todas las relaciones vistas se han trabajado con objeto de obtener set de da-
tos. La incertidumbre es grande. En superficies particulares temperaturas del agua o
suelo son imposibles de tener realmente, La altura del viento y las medidas de tempe
ratura de la superficie evaporante son muy variables de red de estaciones a red de
estaciones, Penman usa para ambos 2 metros.

En los Estados Unidos las mediciones del viento sobre las cubetas de los evapo
rimetros se hacen alrededor de 54 cms. encima de la tierra o 20 cms. encima de la su
perficie del agua.

Usualmente entre el 75 y 9% de la evaporacién total diaria ocurre desde las 6
a las 18 horas. Debe recordarse que la humedad relativa tiene los valores mds altos
en la noche y las horas de madrugada, por consiguiente los valores de e también al
canzan su mdximo durante el dfa. En numerosas estaciones la velocidad del viento es
més alta en el dfa que en la noche.




la variacién estacional de evaporacidén muestra mdxima en verano y minima de in
vierno. La mayoria debido a ls alta temperatura del aire que permiten altos valores
de déficit de saturacién. Ilustraremos un ejemplo de este punto; supongamos que la
temperatura sea 0°C y la humedad relativa 30%; la cantidad /.’ serd: (4,6-1,4) =
3,2 mm. o en otra forma consideremos una temperatura de 25°C entonces esta diferenciz
de 3,2 mm. existird a una humedad relativa de 85% [\& = £23,8-20,6) deberfa una hume-
dad relativa de 30% estar asociada con una temperatura de 25°, el déficit de satura-
cién deberia ser (23,8-7,1) = 16,7 mm., o en otras palabras el poder de evaporacién
deberis estar sobre 5:veces mayor a los 25° que a los 0°.

Existe una diferencia zonal sobre la tierra en la cual las regiones calientes
tienen variaciones altas de evaporacién o del poder evaporante, con la latitud.

Esta demostracién de la diferencia zonal sobre la tierra en regiones calientes
teniendo alta variacién del poder de evaporacién con la latitud, (como promedio para
la total latitud de 1la zona), se muestra en la siguiente tabla:

VARIACION IATITUDINAL DEL PODER DE EVAPORAC ION

P .
| Poder de evaporacidén |
% (dado en altura de la
2 columna evaporante).
LATITUD Cm. NORTE ! SUR
i |
70-60 18 - -2
70, I Y 7. i , 30
50-40 70 60
40-30 110 100
30-20 130 - 130
20-10 140 130
10-0 ! 120 . 120
k

Este mismo efecto de temperatura sobre la evaporacién es también operativo si
se estudia la influencia de la elevacién. En partes altas menos agua se evapora, co-
mo puede verse del material coleccionado por Harding y Lee para lagos en Nevada y
mostrados en la siguiente tabla:
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VARIACION DE La EVAPORACION MEDIDA CON Li ELEVACION
LAGO: ELEVACION: EVAPORACION:
m. m.
Pyramid 1190 1280
Walker 1230 1340
Eagle 1550 1070
Tahol 1900 950
Crooked Creek 2040 820

El poder de evaporacién varia grandemente en las distintas partes del mundo.
El valor mds alto reportado fud de 161 pulgadss (4089 mm.) en el mar Muerto. Las va-
riaciones de afio a afio son muy notables. Algunos ejemplos de valores medios obteni-
dos por varios procedimientos y por consiguiente no comparables, se ilustran en la
tabla siguiente:

EVAPORACION POTENCIAL PARA ALGUNAS LOCALIDADES

LOCALIDAD: CMs.,: METODO: AUTORIDAD:
Boston Mass 100 Superficie libre del agua Maurer and Peppler
Chapel Hill 102 Cubeta UseSeWeB,

Orlando Fla, 15% " "

Austin Tex 170 " "

Barlets Ariz 315 " )

San Juan P,R, 208 " B

Hoaeae, Hawai 160 n "

London, Inglaterra 38 Evaporimetro Maurer and Peppler
Munich, Alemania 51 Cdlculo Tornthwaite Reidul

Atenas, Grecia 161 Cubeta Neuman y Resenan
Haifa, Israel 190 Balance de energia Ashbel

Lago Victoria, Kisumu 170 EvaporImetro Walker

Mar Muerto, Israel 375 " iAshbel

Lago Victoria, Entebbe 150 CAlculo por Penman Walker

Trivandrum, India 252 n L " Maurer and Peppler
hdelaide, Australia 140 Cubeta n n "
Alice Spring, hAustralia 256 Evaporimetro " " "
Lago Constanza, Alemania 61 " " " "




Log datos obtenidos en estas Estac:
cartas de valores medios anuales,
presién, temperatura, temperatura mixima o m
gue constituyen el conjunto de pardmetros estad
tativos del clima.

En cartas climdticas se debe tomar e
pograficas asi como el fin para e

por ejempleo varia suavemente en cl
una Estaecién climatolédgica cada 150 Km, es su
dir temperatura, pero si queremos levantar una carta I
tricay, debido a que la lluvia es un proceso cuya distribucids
no se rige por ninguna légica. ya gue puede estay llovisndo

@l centro de Caracas y en los alrededores no, lucgo se haeca
cesario un mayor mimero de Estaciones para determinar en fornms
mids adecuada sl procesc da la precipitacidn. Por 1o tani is
ubicacién de la Estacidén Climatoldgica asi como la distribu
cibén entre ellas, depende del uso gue se le dard al dato
Para Estaciones de primer orden basta con wia Estacidén cada
Km. ¥y en cuanto g pluviomdéiricas se refiers., esta distancis
hace muy grande, por 1o que se bacen convenlos con el ferro
rril, a fin de que cada Estacién de ésta ses una Lstacid
métrica, lo mismo se hzce con las Compafiias Petroleras

ESTACTIONES AGROMETEORCLOGICAS,

No constituyen realmente una red, sinc gue son centros de Tn
tigacidn para zonas agricolas o ganaderas representativas
cual generalmente los desviculan ios unos de los otros
los hace trabajar alsladamente ya que se dodican a fines
tos ‘tales como: fines agricelas, ganaderos, forestales, re:
vas naturales Naclonales o estudio de zcnas que obstaculi
desarreollo agriecola y pecuarioc.

Depende de cusnde debemocsg medir un fendmenoc

asi como a los fines a los cuales vamos a dedic

eidn. "

Lusgo entonces el fin, nos dice el ndmero de ohservacionss los
vl g &

cuales deben ser hechos en horas normalizadas, es deci
mismas horas en todos los paises.

La OMM ha definido horas de obsexvacién periectamente definidas

ESTACIONES SINOPTICAS?

Se realizan observaciones principales en las horas:

00: 00 06:00 12:00 18200 ToM.Go
Que en nuestro pais correspondsen en H.L.V.

19330 01230 0730 13:30 HoL.Yo
HORAS SINOPTICAS INTERMEDIAS.

Se pueden utilizar dos series: Lz primera:
03:00 09:00 15:00 21230 2
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La segunda: Cuando se quiere hacer mas observaciones ¥y se L€
ma horariocs o suplementarios y estas observaciones se hacen a ca
da hora como su nombre lo dice.

Todas las Estaciones sindpticas deven cumplir con estos horarlos
ecalvo las Bstaciones sindpticas maritimas gue puedsen ofrecer da-
tos fuera de estas horas.

ESTACIONES DE LAS CAPAS SUFERIORES:
Observan a las siguientes horas:
000G 06:00 12300 18300 TM.Go

La OMM recomienda cuatro sondeos diarios pero debido a lo carc del

material, algunos paises hacen sus lanzamientos dos veces al diz
usande las horass:

00300 y 12200 ToMoGe

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE ler. ORDEN .

Registran durante las 2l horas del dias ademds observa en las cua
tro horas principales.

00300 06300 12300 18;00 T.M.Ge
19330 01330 07330 13330 H.L.V.

Datos de nubes y estado del tiempo.

LAS CLIMATOLOGICAS DE 2do. ORDEN.

Hacen observaciones a las horass

12300 18300 00300 T MG
07330 13:30 19330 HoLoVa
S TOLOGLICAS EN

Observan a las horast
12300 T M.Go (07330 Holie¥Vo)

Temperatura mixima, la cual se lie y se asigna para el dfa ante
rior.

Temperatura minima , la cual corresponde al dia en gque se hace la
lsctura. / i

Temperatura pljwiométrica, la cual se asigna también al dia en el
que se hace lg le:turs.

INSTRUMENTAL QUE DEBE TENER UNA ESTACION.
Depende de 17 definicidén de la Estacidn.
SIN CA BASICA.

Anemocinemégrafo. Ne“oaltimetro. Termémetrc Seco. Termoietro Hume
doorTerm6m¢ ro de mixima. Termémetro de mfnima. Barémetro. Bard -
grafo. :

gasigstacicnes suplementarias o auxiliares tienen instrumental re
ucido.
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M A YT AT 0 DANDTAHALLLN | BY¢
EoTACIONES DE BADIO-oQMI1E,

Equipo electrdnico de Radio~Bonda. Zquipoe de Inflacde de Globo
za © pesas. Hidrdgeno. Eguipo de calibracidn de Radio~Sonda.

ESTACION DE RADIO VIENTIO.

Si es de Radic-Teodolito, el equipo de Radio-Sonda incivysndo tod
1o de 1la anterior, mis el Radio-Teodelito.

Si es Rader Aerolégico, el equipo de inflado de globos, mds vn sis
tema de reflectores que se agrega al globo.

ESTACION DE Gi0B0 _PILOTO.

Teodolito aerclégics, glokos y el equipo aproplado para inflade de
globos,

ESTACION DE METEOROLOGIA AFRONAUTICA »

Barémetro. Nefoaltimetro. Anemdémetro. Si va montads en aviones Lie
ne Meteorégrafo, el cual mide presidn, tewperature y humedad.

3 S MATQOLOGICAS DE PRIMER ORDEN.
BarégraPo. Termégrafo. Higrégrafo. Anemdgraloc. Heliofanégrafo. Pliu-
vidgrafe y algdn instrumentael de lectura directs pcora cheqgueaxr ¥
complementar las observaciones, tales como: Termémetro seco y e
do. Bardmetre de Hg. y Pluvidmetro.

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE SEGUNLO ORDEN.

Psicrémetrc. Pluviégrafo. Termdmetros de mixima ¥ pinima.Pluvidme
tro.

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE TERCER ORDEN .

Termémetros de maxima y minima. Pluvidustro.

ESTACIONES AGROMETEORQLOGICAS.

Depende del fin al cual se destine asl como del lugar donde se en -
cuentre ubicada.

Los demis tipcs de Estaciones tiemen un Instrumental que depende del
fenémeno a estudiar.

ACION S_ESTACIONES.

A £in de que la observacién no esté influenciada por elementos que
no den una visién representativa de la zonz de 150 Km, de radio, Js
Estacidn debe instalarse en una zona plana, por lo tanto no podis
ubicarla en la cims de una montafia o en el fonde de uua hondonade
podria en estos dos tltimos casos para estudiar el micro-cilwa,pers
no para Estacién Sindptica. Bs decir que la ubicacidén estd regida
por la ausencia de medics artificiales o naturales que modif iguen
localmente la observacidn.




Para Estaciones con Radio--Sonda, €s ilumporiante la I ey “

de ondas eléctiricas a fin de gque la transmision del radio=-sonda
ses tapada por la de una emisora. Las Bstaclionss de este #ipco no dg
hen instalarse en lcs lugares de madxima intensidad del viento ya
que seris fdcil la destruccidn del radio-sonda al golpearse contre
el suelo en el lanzamiento.

En case de Estaciones de Radio-Viento con Radio~Teodolito, es in-
dispensable la no existencia de pardsitos o reflectores radlo-elicc
tricos lo que puede traer errores sn el azimut o la altura y para
que ese error esté dentro de lo normal no debe ser + 0,12, Cuanco
la Estacidén de Radio=Viento tiens Radar aeroldgico no existe posi-
bilidad de iInterferencia ya que se trata de ondag dirsceionales
muy cortas, por lo tanto, tendria que existir uns onda dirigida di
rectamente al Radar, lo cual dentrc de las posibilidades es casi
nulo.

Al ser las ondas del radar directas, la distancia globo-Radar debe
estar libre de obstdculos opacos a la emisidén del Hadar y comc ¢
globo se sigue hasta aproximadamente 100 Km. de distancia oblicua
eso signif'ica que el Radar dehe estar ublcado de modo gue el azi
mat del globo pueda ser medido sin dificultad en toda su trayecto
ria.

Para evitar la influencls de cualguien
; obstédculo opaco =2 laz emisidn del Rader
N & dicho obstdculo debe tensr una alturs
N \ inferior a 22 medideos dssds la Bsta -
: eibdn. Inconvenientes de este tipo se
' — R — m—— obvian elevando medisnte slataforms
la pantallg del radar.
A ese dngulo del que hablamos anteriormente se le denomina Angulo
de despele.
Originalmente los radares por lo general sestidn hechos para traba -
jar con corriente de 50 ciclos y 220 vel. sstables.

ACION DE GLOBO PILOTO.

Para ubicar una Estacidén de este tipo se exije un dngulo de desps
g: que sea menor de 52 para seguimiento con teodelito.

be tenerse en cuenta al igual que en Estacilones de Radar, la fa
cilidad para la fabricacidn o transporte del hidrdgazno.

\TOS VIARSE A LA CENTRAL UNA VEZ INSTALADA LA ESTAGION.
a) Nimero indicative de la Estacidén W €. 80401 dende los dos pri -

meros indican el blcque al cual pertenece y les tres dltimos el
nimero especifico de la Estacidn.

b) Latitud y Longitud geogrédfica de la Estacién,

e) Altura de la Estacidén sobre el nivel del mar.

d) Altura del abrigo meteorolégico.

©) Descripecién de los alrededores de la Estacidén y caracteristicas.
f) Descrip«1én detallada de los instrumentos instalados.
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L} Mantener en buen estado el material
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«) Reallzar el cambio de faja de los registr: | yie:
tinta, anotacldén de ia hora de puesta vy le la f

3) Hacer las observaciones a 1as horas Tijadas y con exacti
las lecturas.

i) Transmitir eon rapidez lasobservaciones sindpticas v 81 la

Estacién es Climatolégica enviar la documentacidn con resu’
ridad.

De acuerdo a los puntos anteriores todos los observadores, tie
nen que realizar cursos de capzcitacidn,

REGISTROS QUE DEBEN LLEFARSE EN_CADA ESTACION,

La OMM no ha diectadoe normas internacionales al respscﬁp. sing
que el servicio Meteoroldgico de cada pais elige el mélodo ous

le resulte mds apropiado y de esa forma elabora sus libretas
hojas de asentamientos, adecuados pars las observaciones, la:
cuales luego se codificans hojas del historial del instrumentgl
as{ como para Radio-Sondeos con sus diagramas.

SPECCION DE _ESTACIONES.

Dentro del proceso normal de una red Me'.eoreldgica, =1 Ob:
dor trabaja lejos de los Jefes inmediatos, 1o qus obliiga ¢
el Observador sea un elemento responsable a toda prush:
sar de todo existen Inspectorcs gue efectian chequeos
tante del instrumental como de la forma de trabajar el
dor a fin de asegurar la veracldad de los datos enviad
Uentral Meteoroidgies.,

Para el chequeos de los instrumentes el Inspector debe llevar
instrumentos contrastados con los cuales veriricar el instrumen
tal de la Estacién, as{ como su instalacidn.

MEDICION.

Medir en Metemrologia es establecer unas relacidn comparativa en
tre la unidad y la magnitui del fendmeno que ocurre on sl tiew..
Po. Por lo tanto, es establecer el nidmero de veces en gie una
unidad convencional est4 contenida sn una magnitud cuslquiera
@33 magnitud debe cumplir con la igualdad ¥ 1la suma.lo cual per
mite la aplicacién de todas las operaciocnes matemiticas necesa-
rias.

Luego si para medirw comparo, necasito un instrumento comoc pasc
intermedio entre el fendmenc y la medida de ese fendmeno.

Vista en esa forma la medida de un ente tedrico gue transforms
a un fendmeno representado por una magnitud, en un fendmeno vi.
gible o audible, lo cual puede ser comparado por alguna escals
de medida. La escala serfa en este caso, la repeticidn continus
o discontinua de una unidad convencional eleyida para medir cada
fenémeno, )

O
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ner para cacl Maghlitu existe un valor exacto
g 7 be 3 4 .3 I s d /5 A
) Lesde el puneGd e vista Leorido.

3

b) Desde el punto de vista pricticeo.

Siende el valor exacto tedrico, es el limite que pucde ser
" - = i S P > < PP o ¥ a Rund
Zado por el valor exacto practicos y el valor exacto teorico

regido por el fendmeno que deseamos medir,

Para las medidas de los pardmetros Meteoroldgicos lo o Mo
en realidad es el valor exacto desde el punte de vista prdetico
pues midiende por ejmpiod Presidn y teniendo en cuenta sn varia
¢lén aproximada entre 970 y 1020 wb, asi como el tamajio de s
carta, con 0,5 mb, d¢ precisidn tendremos el valor exdacto pava es
ta elemento Mateoroiogico.

En cambio, sl lo que quiero es determinar el gradeo de turbulencia
necesito valores mids exactos por lo que entrariamos al micro-cam
po de la presidn. Quisre decir que aldn en cada parametro se va
ria la precisién de ia mediéa segin gl fin para el cual se le mi
dé.

Los instrumentos que efectian la medida tilenen como fuentes de
error al wmismo instrumento y al observador, de ahi que el valor
que se le dd al pardmetro no es sino aprovimado.

Luegot Ve = Vg =

Donde E = error de la medida Va = valor aproximado y Ve = wvalor
exacto.
En Meteorologia el valor exacto lo d4 el instrument., patrén v ds
la comparacion con éste podemos deducir el error del instrumsnto,
quiere decir que para obtener el valor exacto necesite de un ins
trumento patron, el cual se define, como el instrumento que se
contrasta por si misme en forma teérica por medio de leyes {isi
cas, es decir, que por si solo da el valor del error. (E).
Para determinar ese error tedricamente, hacemos varias medidas de
la magnitud que se quiera estudiar y tomamos el promedio, el cual
tomamos como el (Vg). Por ganas buscaremos el valor mds probable.
En el caso particular, si el promedio es 1.346 y el error de dis
fusidn es E + 0.0002 se dice que el valor mas probable estd =n
gre(%u 6 y 13458, es decir que estamos alrededor del valor exa-
G eldo

N N I N BN BN NN D BN BN GEN BN NN NN e e . I!ll L




PARTES CONSTITUTIVAS DE LOS [NSTRUMENTOS,

A la parte del instrumento que se modifica o varia con el fendm
a medir, se le denomina elemento sensible. Como el instrumenio 4
be hacer visible esta varacidén debe contar con un cuadrante v er
tre éste y el elementc sensible una serie de procesos conoeidos
con el nombre de modificacién y amplificacién de la variacidn A
elemento sensible,

A VRS AETTI TR T T A e

ELEMENTO SENSIBLE AMPLIFICACION ; CUADRANTE

T R § P A

MODIFICACION, %

.

e

Luego la finalidad del instrumento en si es transformar ess modil.
cacién en algo visible o audible. Veamos como ejemplo, un bardme -
tro anercide, donde el elemento
.5 sensible es una cdpsula que modi
4 fica las dimensiones de sus ex

tremos con las variaciones de 1=
presién atmosférica.

La Temperatura se estudia en gene
ral observando las dilataciones -
de un liquido. Al aumentar la tem
peratura el 1fquido aumenta su vo
lumen y se desbordard, ese liqui-
do entonces constituye el elemen=
to sensible para la temperatura. También puedo medir la temperaturs
uniendo dos metales de diferente coeflcilente de dilatacidn, los cus
les al variar la temperatura produciri mayor o menor radlo de cur
vatura en el par bimetdlico.

/’
4
~

Otra forma de medir la temperatura seria utilizando unz resistencia
eléctrica, ya que la diferencia de poctencial en los extremos de |
resistencia es una funcién de la variacién de la temperatura.

CUADRANTES.
Fundamentalmente los cuadrantes son tipo indicador o registrador.

En los indicadores se leé directamente en uns escala, en cambio an
los registradores se graba sobre una faja de papel.

<

Arco de circunferencia Recta Circulax
@ FE
5 =

(INDICADORES)

Ry




REGISTRADORES )
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Tambor A rodille

En general las variaciones longitudinales del elemento sensible
son muy pequefias, por ejemplo, la variacién de la presién baro-
métrica de 50 mb. corresponderd a solamente 0,2 mm. en la varia
cién de la distancla que une los extremos de la cdpsulz, Por in
cual se hace necesario la amplificacidn de ese movimiento ds le&
cipsula, pero esa amplificacién del movimiento del elementeo sen
sible también nos amplifica los errores del instrumento, eso -
nos hace limitar la amplificacién.

A veces es necesario modificar el movimienitc del elementeo sensi
ble, por ejemplo, del movimiento lineal a circular, o porque &-
sencillamente mds fdcil leer en un cuadrante determinado o por
razones simplemente de espacio.

Eso lo podemos ver en un termémetro y un bardmetro{aneroide).Bl

i termémetro tiene solamente amplifica -
cidén del movimiento mediante el tubo

o capilar, mientras que el bardémetro am-

¥ plifica y modifica el movimiento li -

neal a un movimiento ecircular,

El cuadrante recto es aquel en el cual el indice se mieve a lo
largo de una escala recta, tal como los termémetros, bardmetros
Fortin, etc..-

El cuadrante circular es el que tiene formz circular o arco de
circunferencia, tiene la ventaja sobre el anterior, de ser mas
compacto ¥ que ocupa menos espacio.

Los registradores pueden ser a tambor o a rodillo. El tamboyr se
mueve en funcidén del tiempo y sobre éste va arrollads la faja
grabada y es mids barato que el rodillo.

El sistema de rodillo se usa en general en instrumsntos eléetr]
cos, donde el tiempo se rige por el ciclaje de la corrisute =
eléctrica, su ventaja sobre el tambor ssta en la longitud del
registro pero es mas complicado.

AMPLIFICACION ¥ MODIFICACION DEL MOVIMIENTO.

Por lo general se puede efectuar de tres formass

1) Con elementos de transmisién ligquida.
2) Elementos de transmisidén mecdnica.
3) Elementos de Transmisién eléctrica.
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1isién por

3 do es mediante u ]
ndo Lo de tr idn es mecanico g s ob
ias formas de modificar o amplifiecar el movimiento,

i) Por Palanca.
/a) Rectos o cilindricos fRueda dentada
4 3y MnR VLSS AR Ls2iliivgia
‘.",-‘ D Eneran ‘;e_/ L):( uél’\l(,OS eo:suoo:oc-at*\-; rotamiaento
¢ - OP é.,l <L 8.1[ \ c) CI"emalleI'a LA0oualill »
d) Tornillo sinfin

3) Por Leva.

1) Por cardioide.

Cuando el elemento de alécitri S
diferencia de poteneial o© intenoku d ﬁi¢:r;1cy.

L

ANALICEMOS EL FLEMENTO DE TRANSMISION MECANICA POR PALANCA.

| estpemmgrrcsena En 2 A T 1ol

Es el mids importante de todos, S ————
el cual consta de una barra ri x\ ~

o

gida con un punto de apoyo so- LN cucht !

~

bre el cual pusde balancearse, e T e
a ese punto de apoyo se le 1lla e

ma euchilla y estd hecha de me eﬁh
tal duro y filoso a fin de evi. i‘uwj
tar roces, por esc se le utili .
za en sistemas precisos. 1! ecupclla

§ ¢ SR

e

En caso de que el instru=ento no sea tan precisc se usa una cupi
1
L

la en vez de cuchilla, para eso. se le bace un orificlo a
palanca y se le pasa un perno o cupilla el cual se apoya sobre
una horqueta.

La palanca amplifica un movimiento lineal a otro lineal también

por lo tanto no transforma sino amplifica.

Para transformar movimientos limeales o circulares se aplica un

misién como el de la figura, el eje gira
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Se pueden efectuar ajustes de amplificacién de instrumentos sl

< -~ Chl

1o o acercando del centro del pernc el punto de aplicaciin
distintas palancas.

-

apéndice a un sje cilindrico y por medic de ua sistema de trans
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Dos ruedas en las c _
fias muescas, al ponerlas
imprimirles movimientos
dor de sus respechtives e )
que con variacidn de didr sntre
y otra rueda podemos miltiplicar o des
tiplicar el movimiento.

Ese pasaJe del movimiento puede hacerss por dientes o por fric
cién si las ruedas presentan superficies pianas. P

Si se quiere transformar un movimiento circular en otro normsl
61 pero circular también se usa el engranaje
ednico, que es un sistema formado por dos co

nos con generatrices a [5¢, . ﬁ}%

Los ejes de los dos conos formsn entre si un P s T

4ngulo de 90%. &L D &M

Los engranajes cdnilcos pueden ser de cara la N\ _A& w A

teral dentada o cara lateral lisa, en éste “\wmyfg\uf_wmj

dltimo caso la transmisién depende del ajus- R ﬁ‘wvm““

te de los conos. N
EMALLERAS

tada sobre la cual se dpapjgid un engrs
ﬂx\~ je cilindrico, de modo que un giro dsi
i{ granaje se transforma en nz movimiento
nealq cuando el elemento sensible va a
sado al eje del cilindrec y el cuadranta
la barra, es decir que transforma un mo
vimiento circular en un desplazamiente

Una aplicacidén de este sistema lo vemos en el bhardmetro de merc
rioy donde un tornillo mueve el Vernier.

IO0RNILLO SIN-FIN.

Es un tornillo roscado continuo

sobre el cual se apoya una base TN
con una rosca similar a la del "umunm-%f
sin-fin, al girar el tornille N\

esa base se desplaza de un lado _1'“““'“3 Iiﬁ

al otro, este sistema transfor-
ma un movimiento circular en un
movimiento longitudinal,

Es un sistema formado por una barra den

]
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INSTRUMENTOS Y METODOS DE_OBSERVACION.

La sensacién es el medio por el cual nos ponemos en ceatacto |
guier fenfmeno en forma cualitativa, '

En el estudic de su existencla hasta su aplicacidn necesltames 1a
¢ci6n cuantitativa,por eonsiguiente la nocidn cualiltativa tenemos
transformarla en numeros por medio de una medicibn, 12 cual suminists

10s datos necesarios para el estudio del fenfmenc de donde salen

leyes que lo rigen pasandc de estas a su aplicacidn que puede ser de

proteecidn o aprovechamiento. "
{Protecciin
e

e .
Fenémeno || Medieidn %iElaboracibn-$>Estudio %%Aplicaciém

-~

4 e
FAprovec?
mientc

-

g -
’
La medicién acompefia dindmicamente al proceso con &1 Tiempos 1o ¢nal
relaciona estudiadamente al fenfmeno con su aplicacidne.
Como ejemplos de fines protectlvos podemos indicar:

000044

1) Prondsticos (corto y largo plazo, aéreo, maritimo y servieio piblico

2) Campafias contra el granizO.
3) Lucha contra Heladas
Como ejemplo de aprovechamiento:

1) Todo estudio nidroeléctrico lleva aparejado el estudlo pluviométrico

2) Lluvia artificiale.

3) Energig Solar.

Luegoymedir es comparar dentro de una conveneidn cualquiera con un 4@
todo cualquiera y asi podemos transformar un fenbmeno sensorial de °
forme de poder ser apreciado con la vista.

Para medir tenemos que tomer en cuentas

1) Qué vamos a medir.
2; Cémo vamos a medirs,
a Dénde vamos a medir.
) Cuénto tenemos que medir. .
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Referente a (1) estd limitada por el aspecto técnico-econlmico pait
disponer de los instrumentos adecuados. En cuanto a (2) dada la apli
cacibn a efectuar del fenbmeno, ella define por,si soia la serie d
pardmetros a medir.

En cuanto a (3) estd implicado el fin para el cual se mide. EJ3 para
un fin sinéptico hay un conjunto de pardmetros que nos interesa mc
dir en lugares adecuados que son distintos a los requeridos para oim:
figes;d{rgqui también entra en funcidn el punto (&) cwdinto tenemos
que m o

En meteoroclogia se ha tendido a resumir los datos en unc solo,  po:
economia, e inclusive modificarlos para que puedan ser fitiles a va
rios fines al mismo tiempoe.

Los pardmetros mids comunes que se miden en meteorologia son l1os sig:

Presibén
a) Presién{

Tendencia
Seco
b) Temperatura £ Bulbo himedo
Mixima
.Minimo

Punto de rocio
¢) Humedad £ Humedad relativa
Tensibébn de vapor

Lluvia
d) Precipitacién Nieve
Granizo
Horizontal
e) Visibilidad \
Oblicua

Tipo
f) Rubosidad{ Altura
Direccién (procedencia)

Todos estos pardmetros configuran casos de aplicacidn sobre los que
se apoya toda la meteorologia.

Para los fines de aprovechamiento debemos tener una distribucidn de
los pardmetros én el espacio y en el tiempo es decir:

P= P ("EL, :;) EE) A )
T= T(‘:{‘> dZ) L)

U= u(j) 42, Z)"tc"

02;:


cojnun.es

N o - - - - -
pe
. \
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Donde (%) queda determinado en cada instante.

Esta funcidén es imposible de obtener para cada uno de 1los pardmetr
pues no pedemos medir para cada uno de los puntos del espacic y
cada instante.

Entonces lo primero que hacemos es prefijar los instantes ( @) pvor Eje
&=0 P=P (75 ¥ 2)

T= T (4‘: ) y)z)

b( = ‘j\ ( »f) J) E)

ete,

-

A este conjunto de pardmetro se le 1llama, Estado del T en un ins
tante dado, '

Pero tampoco podemos hacer observaciones en todos los puntos de la at
mésfera, por consiguiente podemos observar de dcs maneras: »

a) Para un nivel Z= Over lo que pasa con los distintos pardmetros =1
hacer variar (2, ¥ ).

b) Para un punto fijo ver lo que pasa 2l variar la altura.

\ Medieidn en
Superficie.

1
i

~/

W‘W
N K K
At X

~
L

Si? ™ N

N\ NN\

=2;° y Hacer este me-

= dicid rég

f ( Z) y o tigamgngtsa g an
)C
{:

) dio=Sondeo,y
)

4w N
8

es lo que selfla
ma un corte ver
tical.

(2
(Z

S

-
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Si tenemos varios puntos (X)) ( J,) (X3 (Y5) se tiene una red
de observaciones y por integracién’se puede estuﬁiar el problema en
tres dimensiones, eon lo gue podemos confeccionar una carta de alture,
ero se hace necesario, fijar de ante mano la separacién entre las Es
ciones asi, como el Intervalo entre los instantes de observacion. ’
'



Ademas debemos de tomar en cuenta la distribucibn del elemento me
teoroldgico con la altura en (£,,do ), por consiguiente debo saber,
con qué sensibilidad tengo que medir cada pardmetro.

Para cada papdmetro y cada necesidad se busca una sensibilidad dig
tinta, por Ej; para fines sinbpticos basta con Estaciones distin -
tascfslgo Km, y en temperatura se podria aceptar una sensibilidad
de ’°o

Pero en sindptica junto a la temperatura debemos medir la humedad,
la cual hay que determinarse con un 2-3% miximo de error, por 1o
tanto hay que medir la temperatura de acuerdo a la teoria de ervo-
res con unad sensibilidad de 0,1°C.

Para fines de estudios micro~elimatolbgicos, por Ej; en previsidn
de heladas, e$ necesaria una preclisibn del 0,03°C y ademds estas
mediciones se deben hacer a 1=3-5-8 metros de altura respecto al
sueloe

De cibn de Estaciones: *

SINOPTICA: Estaciones dedicadasg a la observacidn para fines sindp
ticos, es deelr, para el trazado de las cartas del tien
po que d4 lugar al pronbstico. La caracteristica de"
este tipo de Estaciones es la premura con la cual debe
transmitir los datos.

CLIMATOLOGICA: Realiza observaciones para fines climatolbgicos, con
las cuales se hace una configuracidn medio de la at-
mbésfera en la regién considerada. Esto se hace median
te registros con los cuales se tragzan cartas estadis
ticas. -
El dato no tiene urgencia en llegar a la Centyal, si-
no que se envia mensualmente.

METEOCROLOGIA AGRICOLA: Facilita informacién biolégica y meteorolégi-
g:, gestinada su aplicacibén a fines Agricola-
nAderoe

METEOROLOGIA AERONAUTICA: Efectfia observaciones a fin de elaborar
los informes meteoroldgicos para la pro -
teceibn de la navegacidn aérea intermacipo
nal. 8i estdn dedicadas a la proteccibdn
de la navegacibn aérea con fines exclusi-
vamente de cabotaje, no entran dentro da
esta g¢lasificacidn.

FINES ESPECIALES: Realiza observaciones con fines de investigapién
sohr: algunos elementos determinados con anterio-
ridad.

Una misma Estacidn puede estar clasificada para
varios fines, tal como, Sinéptica, Climatolégica
y Aeronatitica al mismo tiempo.
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CLASIFICACLON DE ESTACLONLES o=

(Ver publicacién de OMM, Reglamento Téenico)

Bésicas
Terrestres
Suplementarias.

Superficies

Fijas :
Maritimas . Seleccionadas ‘
¥éviles 4 Ordinarias

Sinéptivas Auxiliares
Rediosonda
Radioviento
Altura
' Teodolito (G.piloto) |
|

Aviones ‘

1° Orden ~ Principales

Climatoldgicas.{ 2° Orden - Normaies
3° Orden = Auxiliares

Met.Aérea No tienen.

/Con radar de nubes e hidrometeoros
Radiacidén

Atmésfericos

Fines especilales!
Microc!imdticas
Ozono

\eth

Seleccionadas Principales
Meteorologia
Agricola Ordinarias

Auxiliares

()

I .




templen comunica Las ouselvacCluoies (qud Selall ULilladu =3 § S < LU
cambio internacional de datos para la confeccidn de la cartda sindpiid
C2 o

Confeccionar una carta sinépti®a no sdlc requiere los datos del pal:
sino también los datos de paises limitrofes.

E1 grupo de los datos de un pals, que corresponde a una hora prefijo
da constituyen el METEC de ese pais, que se irradia con un Lorario
refijado y en una frecuencia tambign conocida por qulenes 1o reciben

El METEQ, estd formado por el conjunto de observaciones provenientes
de las estaciones sinfpticas terrestres bdsicas.

EST ACIONES SINOPTICAS TERRESTRES SUPLEMENTARIAS .Estacidén de superfi
cie que no sea sica y que en una forma u otra contribuyen al traza
do de la carta del tiempo. Es decir que tiene fines sinfpticos, Dstd
estacién no esté incluida en el intercambio Internacional.

ESTACION METECROLOGICA MARITIMA FIJA.Toda estaciln que ocupe un pun
to de coordenadas rljas dentro del Océano, sea en una halsa, un pon
tén o cualquier otro medio flotante fijo, equipada con instrumenyo:
y dotada de personal capaz de realizar observaciones sinépticas y
cuya informacidén se incluye en el intercambio Internaclonal de datos.

me%. Toda astacidn instalada a bo:
o de un buque con la cooperacidn del armador o del Capitdn del bu -
que por una parte y por otro lado la cooperacibn del servicio metec
rolégico del pais tejo cuya bandera estd el buque. Como los buques
son usvarios de la informacién meteorolbgica, generaimsnie culaboran
con los respectivos serviciosy en este punto reallzando observacic
nes en la ruta que el bugue hard,

- M E CIONADAS, Estaciones instaladas a bourdo de
un ue para observar factores sinépticos y comunicar observaciones

que se destinan al intercambio Internacional de datos.

ES oN_§ ME A _i{ ORD . Es una estacién con un equipo
completo de instrumental verificando pero que informa en cbdigo ahre
viadoy no estd incluida en el intercambio Internacional.

ESTACIONES AUXILIARES., Instaladas a bordo de un bugue, carecen  de
%nstiumental verificado y d4d informes a pedido del 1n€eresado en taxz
o claro, -

Medios Electrbénicos:
RADIOVIENTO, Observaciones del viento en capas superiores.

RADIOSONDAS., Observa presi6n, temperatura y humedad en las capas su
periores de la atmbésfera con instrumentos que untilizan medios elec—
trénicos de transmisibn.

TSTA OLITO © CGLOBO « FEs aquella en la cual se de=

e visualmente la eccidn y velocidad del vientec en las ca -

B:fliggeriores de la atmbsfera, slgulendo la trayectoria de un glo-
€,

ESTACIONI.S EN’A!{%NES. Son las instaladas en un2 aeronave de recono
cimiento meteoroldgico. Estan ineluidas en esta clasificacidn, cuan
do tienen mandato meteoroldgico. N
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Los aviones comerciales, tambidn realizan observaciones y aungue ¢s-
tas se utilizan en los Xeropuertos de*destino, este hecho no se en
cuentra patrocinado por la OMMsy ‘

ESTACION  CLIMATICA. . DE Jer, ORDEN,

Esta es una estacién, donde se efectuan grabaciones autogrdficas
0 lecturas horarfas de presién barométricag, temperatura, humedad,
viento, asoleamiento y preeipitaciones, as{ como observacioness horas
fijas de cantidad y tipo de nubes ¥ se tcran anotaciones sobre el o
tado del tiempo,

En definitia la condiecién fundament:?. es tener registros horarios de
distintos pardmetros,

ON CLIMATICA DE ORDEN,,

Es una edtacién donde se observan: temperatura humedad, viento,
nubosidad y el estado del tiempo, 2 veces al ¢fa a horas fijas y en
las que se observan diariamente %emperatura méxima y minima, eantidad
de precipitacién y asoleamiento,

ON CL OLOGICA D ORDEN,

Son aquellas estaciones que no caben en las definiciones ante:
riores, es deeir estacian9341ncompletas, Y que observan de una vez
al dfa o que observan a horas no fijadas,

0 EOROLOGICA AGRICOLA PRINCIPAL,

Es la estacién que facilita simultdneamente observaciones meten
rolégicas y bicldégicas detallsdas ¥y en las que se efectuan investiga..
ciones sohrq AGROMETEOROLOGI.. ,

Los medios instrumentales al alcance y la frecuenecia de las ob-
servaciones tanto meteorolégicas como biolégicas y el personal profe=
8ional ha de ser tal que permita realizar investigaciones sobre wvues-
tiones agrfcolase- anaderas, de interés para los pafses o regiswes re-
presentadas por dicha estacién,

Estos cometidos hap, sido, indudablemente confeccionades por agrg
meteorélogos .que transformaron en esta forma, una estacién en un ver
dadero centro de 1nvastigacidn, lo cual no se ajusta estrictamente a“
las definiciones generales de estaclones meteorolégicas.

Las estaciones de meteorologfa agricola, facilitan normalmente,
informaciones AGROMETEOROLOBIGAS, v pueden estar equipadas para par-
tiecipar en las investigaciones de problemas determinados,

En general sl g:oblema de observacién biolégica y fenongica
para la investigacién, dependerin de las condiciones climatolédgicas
locales, y en donde se encuertra enclavada 1a estacién,

Dentro de esos estudios AGROMETEOROLOGICOS, estd la fenologfa,
que es la ciencia que se entiende eon el estudio de por ejemplo: brgo
tacién, floracién y fructificacidn de los vegetales, y en lo que tis
ne vinculacién con la climatologfa., Entra tambidm en esto el estudio
de los diferentes pardsitos que atacen a los vegetales,

e




£STACLION DI METBOROLGGLA AGRICOLA AUXILIARS

Facllita Informacidén bioldgica y meteoroldgica, La informacidn meteo
- rolégica puede comprender datos sobre temperatura y humedad del sueloe
evapotranspiracidn potencial (contenido de agua 1fguida que evapora o
través de la superficle del suelo o plantas), sondeo detsllado de las
capas bajas de la atmdsfera.

La informacién bioldgica puede referirse a fendlogfa, apuricidén y de
sarrollo de enfermedades vegetales, ete.

De la definicién anterior, surge que una estacién agrometeorolégice
auxiliar es un centro bastante completo,

ESTACIO NS ESPEC

Estaclones encargadas de la observacidn de fendmenos met, que no
entran en ninguna de las definiciones realizadas hasta ahora,

Se dedican por ej: a una o varias de las observaciones sig: auvoe
ras_boreales, campo eléctrico, etec.

Dentro de esta clasificacign podemos describir unos cuantos tipos:
Localizacién con Radar de nubes e hidrometeoros. Es uns estacidn qua
realizan determinaciones de masas precipitantes y sus movimientos o
ﬁgzructura Y movimiento de masas nubosas por intermedio de un Radavw

o]

Estacién de Radiacién. Son aquellas en las cuales se reallzan las obe
servaciones que concurren a la determinacidén de Radiacién Solar direc.
ta, sobre el plano horizontal, Radiaciédn global o del ecielo en las dis
tintas longitudes de ondas dei espectro, )

Hay algunas otras estaciones como las Hidrolégilcas; de ogono. etc,

ON CA _DE ESTACIONES.

Se vuelve aquf a formular la pregunta: Dénde tengo que medir?,
e me encuentro? , y eso depende de tres condiciones:

1) Qué es lo que tengo que medir.
2) Fines y uso de las observaciones,

3) Condiciones técnico econémicas que limitan el desarrollo que poda.
mos o queremos hacer.,

RED, SINOPTICA.
Dénde la ubicaremos?
Sabemos que 61 f£in de la red sindéptica es permitir la confeccién

de la carta de tiempo, Esto significa una representacidn cartogrdfica
en el plano, del estado del tiempo en un instante dado.




Estado del tiempo es el conjunto de parsmetros net.

en un instante dado,

La ubicacién de una red . de estaciones met,, 1O &S uUn Proceso
fdeils se moiifica o puede modificarse con el tiempo., Generalimente
1a ubicacién final, obedece a una serie de tanteos hasta que final-
mente la estacién ocupa una localidad definitivamenteo.

Si la tierra fuera plana y lasmasas de aire que la rodean fuers
una solag si no hubiera sopografia, es decir si no existieran in «
flueneias variables, pocas estaciones serfan suficientes, Pero las
diferentes topografias hace que la distribucién uniforme de esta «
ciones, del caso idedl no sea posible.

Al margen de cilerto conocimiento tedérico, todos los conocimien~
ggibgéid:erreno en forma experimental se pue&e llegar a la mejor dig
(¢ o

La distrihqcidn es, entonces segin caracteristicas locales.

Hipotéticaménte, hariamos una

cuadrfcula sobre el mapa y en

las intersecciocnes ubicaria -

mos las estaciones. Pero cual

quiera de esss intersecciones”™

puede coincidir con una mon=

tafia o can cualquier otro ac-

cidente geogrédfico.Y si se

trata de montafias los gradien

tes de pregién barométrica

serdn muy grandes y por ejem=

plo junto al mar los gradlen-

tes de temperatura serdn tame

bien grandes, En una galabwu

ya que tenemos un motivo ;
ver que asa distribucién no serd buena. Ademds si la zona es peque
21;431 efecto de la latitud no se hace sentir, pero si lo esy se sen-
En resumen la red debe permitir trazar con la misma exactitud,is,
baras, isotermas, etc, es decir considerando las condiciones topogré-
ficas, Todo esto considerando que es £4cil colocar o distribuir lag
estaciones tal como si se pusieran sobre el mapa con la mano.

Pero como el observador debe tener clertas comodidades minimas ¥
es necesario ademds comunicar rdpidamente las observaciones a la cen<
tral una estacién bien ubicada, puede no ser de ninguna utilidad powr
falta de teléfono, radio etc, , soluciones que se pueden dar a costa
de grandes gastos,

En la mayorfa de los pafses la red met., no es el ideal desde el
to de vista met.,de cualiuler forma dado que lo primordial es el
azado de las isobaras cada 2 mb., eticamente hay que instalar uns
estacién cada 2 mb, de variacidn de presién barométrica.

Para las latitudes medias, la variacién de la presién es de un mb.
cada 100 Km, , de donde resul%a que en término medio se puede fijar

una estacién eada 200 Km, Esto para una zona netamente templada mediz.
Esta d istribucién s¢ hace, légicamente sin tener en cuenta clertos cg
sos particulares. h
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La OMMy fije une estaecidn sindptica, terresire cada 150 hu.
Fn lo que se refiere a las estaclones sinépticas maritimas donde no
hay influencia topogrdfica, pero si influencias de la latitud, se

‘puede espaciar un poco mds,

Pero es obvio que ¢n una estacidn sindptica marftima es cara
debido a la plataforma en la cual estd ubicada, de modo que la OMM,
aconseja un informe cada 300 Km,

Las estaciones de altura, con sus gastos, se trazan las cartes
de altura o sea niveles topogrdficos, no son en general influencia-
das por accidentes topogrdficos por 10 que pueden instalarse mds se
paradamente, fijando la OMM, una cada 500 Km, tratando en lo posible
que esa red pueda jlegar a tener una estacidén de altura cada 300 Km.
ioggédgggndose aceptable para zonas desérticas o marf{timas una cada

CIO IMATOLOGICAS

Los datos de estas estaciones se usan para trazar cartas de va
lores medios anuales, estacionales o mensuales de presidn, tempera=
tura, humedad, temperatura mdxima y minima, ete., que constituyer
el conjunto de pardmetro estadfstico repreSentaﬁivo del ciima,

En las cartas climdticas, la influencia topogrdfica y de lati-< |
tud, deben tomarse en cuenta y la caracterf{stica al respecto para
estaciones sindpticas se aplica a las climatolégicas, dependiendo
micho del fenémeno que se trate, ; it ’

Por ejemplo la temperatura varis, en general suavemerte respec-
to al plano horizontal, Una carta climatoldégica de variacién de temw
peratura media, basta con estaciones situadas cada 150 Km, OMM, para
toda la Argentina,

Para la lluvia, que es un groceso aleatoria pues su distrilp =«
c¢ién no se rige por ninﬁgna 1éizica,dado que puede llover intenSamen
te en el centro de Bs,As, y no llover en la Boca, debe sér medida*”

u observada por medio de un ndmero grande de estaciones pluviométri~
cas, BEs asf que se ha previsto que para una carta pluviométrica de -~
la Argentina se necesitan entre mil y dos mil estaciones de ese tipe

y debemos agregar que cuanta masa esté disponible mejor serd para lo
grar un mapa verdaderamente representativo dé la realidad.

La ubicacién de la estacién climatoldégica, #8i como la distan =
cia entre ellas depende del uso que se dard al dato.

Para estaciones de primer orden, basta una estacién cada 150 Km
(OMM) pero como dijimos para las pluviométricas esta lisiswmeia es muy
grande, Es asf{ que se ha hecho convenios eon el ferrocarril y cada
estacién del mismo es una estacién pluviométriea.



RAMTACTONTS AGOROMETIORATNACTOAC
ESTACIONES AGROMETEOROLOGT LD o
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Las estaclones agrometeorolégicas no constituyen en realidad
‘una red, ya que sabemos que son verdadero centro de inveutigaeidn que
légicamente se ubican en las zonas agrfcolas representativas, Ademis
y dada la particularidad de dichas estaciones no hay verdaderamente
vinculacién entre .unas y otras., Por eg. Se ubica una estacién agrome~
teorolégica en una zona papera y e# ldgico que dicho centro se dedi -
que a todo lo que tenga relacién a la especialidad respectiva,

Cada estacidén de ese tipo, trabaja en realidad aisladamente
por lo que hablar de red, no es propio hablar de red de estacién agro
meteoroléglea,

La estacidn agrometeorolégica estd por lo tanto ubicada en
centros de investigacidén para la zgricultura y la ganaderia, zonas fo
restales, parques y reservas nacionales cuyo clima ebstaculiza el de-
sarrollo de la agricultura y la ganaderfa.

ESTAGIONES DE METEOROLOGIA AERONAUTICAS.

Su ubicacién depende del trazado de las rutas Aéreas interna-
cilonales,

0 ES o

Su distribucién es variable y depende de los fines de utiliza
cién de instrumentos etec, -

Una red de radares para nubes y tormentas, considerando que
estos radares tienen un alecance de 300 Km, Deben es%ar distribuidas de
modo gue <ada radar o cada etacién diste de la mds cercana 600 Km.

VACION DE S S IONES

Responde como siempre a la preguntas Cudndo sie debe medir?
Depende ademds de los fines a que se destine la observacién y la varia
c¢ién con el tiempo que tenga el fendmeno. -

Si tomo uno de los cualquiera pardmetros que eomponen el es-
tado del tiempo, par ejm. la termperatura, y tengo una distribucién co
mo la ¢e la figura de la derecha,
desde el punto de vista sinépti-
co cuando se trazan las cartas
se requiere y se logra una secu=
encla del estado del tiempo que
permite estudiar su evolueién o
sea la distribucién de los diver
sos pardmetros. -

S1 esos estados del tiempo
son dilarios , tengo un secuencia
de 2% horas, que es un intervalo
demasiado grande para los fines
sinépticos. Cuando més justo se
desea el pronéstico, méds corta
debe ser la secuencla de las car
tas sinépticas.




-2’0 COl Ld dLBEUIOS S IR OB . :
Boras locales que corresponden como en Argentina las observaciones
se realizan a las 12 & Z

.

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE ler, ORDEN,

De acuerdo a la definicién, registrada 2% horas dfarias o sea que ha-
ce observaciongs horarias,

Ademds fija que deben darse datos de nube, estados del tiempo y esas
horas fijas son:

0 12 18 Z
2do, Orden, generalmente 12 18 2
3er, Orden:
temperatura md:zima a las 2% 2

temperatura mfnims y pluviométrica a las 12 2
las restantes estaciones no tienen horario fijado por COMi.

ESTACIONES DE METEOROLOGIA AERONAUTICA.

Las observaciones dependen de los vuelos en las rutas,
ESTACIONES ESPECTALES,

No tienen horario,

En radiacién, generalmente se hacen observacidnes horarias.
S UE DEBE T UNA_ESTACIO OMM

Depende de la definieidn de la estacidn
ESTACION SINOPTICA BASICA,
Anemocinemdgrafo.
Nefoaltimetro
Termémetro Seco
" Humedo
" de Mdxima
" de Minimo
Bardémetro
Bardégrafo

(13)
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TESIS N® l.- Métodos de investigacidn: a) experimental b) por observacién c) por
instrumental .-

Antes de entrar a la definicidén de Climatologia debemos primero conocer la ubi
cacién de la Meteorologfa, de la cual forma parte la primera.

La Meteerologfa es una parte de las ciencias geogréficas o mejor dicho geofisi
cas; estas ciencias se dividen segin el cuadro siguiente:

Geomorfologia
S Oceanografia

(- Geografia Fisica(ffsica de la tierra/ Hidrologia
y atmésfera } Meteorologfa

( Sismologfa,

Ciencias Geogréficas
Biogeografia

La Climatologfa es un método de la Meteorologia como lo podemos ver en el si-

guiente cuadro:
Optica

{’ Meteorologia Fisica { electricidad
; Acdstica
; Segin métodos Termodindmica
{ Quimica
1

i Estudio evo-

¢ lutivo del

i Meteorologfa Sindp- +tiempo en un
Metenrologia ; tica momento dado.

Estudia leas
t teorlas mate-
Meteorolngfa Dind- mdticas de
mica los movimien-—
tos cde la tem
. peratura.

} del tiempo

, Climatologia para caracte-

L‘ rizar los fe-
némenos .

j Conocimiento




¢ ...

Sabiendo ya que la Climatologia es un método Meteorolégico, es de nuestro inte
rés definir entonces lo que llamamos clima. Quien primeramente definié el clima fué
Thaus y lo definié como el estado medio de la atmésfera en un lugar de la tierra.

Esta definicién adolece de un defecto y es que no existe promedio en algunos
elementos Meteoroldgicos.

Otros gedgrafos optaron por vincular el clima a la vida como por ejemplo: K&~
ppen, quien lo define como la suma total de las condiciones en lugar dado de la tie
rra, la cual permite la vida.

La definicidn mds acertada del clima, es el que lo define como elconjunto de
fenémenos atmosféricos, que ocurren en un momento dado en un lugar de la tierra.

Elementos del clima y del tiempo,.-

Los elementos del tiempo son aquéllos caracterfsticos del mismo, los cuales pu
diendo medirse contribuyen a definirlo o valorarlo. los factores del clima son las

variaciones simples o complejas que contribuyen a dar las magnitudes de esos elemen
tos.

Factores del clima por ejemplo son:

Tierras y mares
Altitud
Barreras montariosas

{
Geogréficos ;
w Corrientes marinas

Distribucién de los Centros
I de alta y baja presién
Vientos y masas de aire
Tormentas tropicales

Meteoroldgicos

~

Todos estos factores actdan sobre los elementos:

a) Temperatura
b) Precipitacién
¢) Evaporacién
d) Presién

e) Vientos

La integracién de estos elementos nos lleva a los tipos y variedades de clima,
lo cual serd tratado en otra oportunidad.

Por largos afios, la Climatologia fué une ciencia puramente descriptiva. La re-
coleccién de datos Meteoroldgicos era compilado estadfsticamente ordenado y enton-
ces el material servia como una de las unidades fundamentales para la geografia en
cuanto se refiere a la descripcidén de la superficie de nuestro planeta. El aire del
medio ambiente de los habitantes humanos del globo, demuestra ser de importancia d-
nica principalmente debido a que no es un factor constante, en contraste con la to-

pograffa, suelo y fuentes naturales, las cuales permanecen al menos dentro de la vi

da humana aproximadamente constantes, excepto para aquellos cambios causados por el
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hombre y sus actividades. El clima es un elemento de pulsacién ain si no se toman

en cuenta las variaciones caprichosas del tiempo. Las influencias climdticas se pro
yectan en la vida de los individuos asi como de la comunidad. Las migraciones hist$
ricas y aim la poblacidn presente, su ubicacidén, etc. estédn relacionadas con los fac
tores climéticos.,

El tiempo a pesar de los esfuerzos hechos hasta el presente no he podido ser
dominado y modificado al antojo del hombre, de allf que la Climatologia tenga uno de
los papeles mds importantes en la vida del hombre; la agricultura en todas sus fases
puede utilizar en forma excelente los conocimientos climdticos.

El clima gobierna los cultivos que se hagan en un 4rea dada, también determina
la propia utilizacién de las tierras, es decir, sefiala donde puede prosperar las
hierbas, 4rboles, cultivos de granos.

Es decir, que el clima influencia grandemente la vida humana, no solo en agri=-
cultura como renglén méds importante para el sostenimiento de la especie humana, sino
también en otras actividades como en la construccidn, sobre todo para evitar la po-
lucién del aire, también para la salud humana, en la construccién de carreteras,
puentes y en fin de toda la actividad humana.

Una muy importante actividad que no debemos dejer fuera es la del transporte
sobre todo el aéreo y maritimo, donde la influencia del tiempo es capital para la
vida.

Definiciones, -

Desde su desarrollo de una ciencia descriptiva a una ciencia fisica, la diviso-
ria que circunda el campo meteoroldgico, fisico y geolégico estdn muy pobremente de
finidos y como de costrumbre los mayores progresos se hacen alrededor de esta divi-
soria, por consiguiente, no son posibles definiciones precisas o per lo menos desea
bles.

¢Que es climatologia?

Climatologfa es la ciencia que tiene que ver con el tiempc o mejor dicho con
el clima.

Ahora bien, clima tiene varias definiciones en los diferentes librcs de Clima-
tologfa, estas diferentes definiciones son mds bien un signo saludable ya que signi
fican que este campo tedrico es fldido y por consiguiente es una antesala para el
desarrollo de esta ciencia, es decir, una ciencia que va en progreso y no un campo
muerto de conocimientos.

Como se dijo anteriormente el clima se puede definir como un estado colectivo
de la atmdsfera de la tierra para un sitio dado con un especifico intervalo de tiem
po. Esta definicién contiene tres partes: la primera se relaciona con el estado co-
lectivo de la atmésfera de la tierra, lo cual nosotros comunmente llamamos tiempo,
éste es establecido comunmente por medio de medidas ffsicas de los varios elementos
atmosféricos los cuales caracterizan este tiempo. Una serie de tales observaciones
se desarrollan en un periodo extenso de tiempo formando una estadistica colectiva,
tales estadisticas pueden ser descritas por varios pardmetros estadfsticos, de los
cuales uno de los més comines es la media, por ser mds fdcil de establecer para va-
rios elementos y ha sido muy usado para clasificaciones climéticas.
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En calefaccidn, ventilacidn o aire acondiciogado se pueden hacer experimentos
para la solucién de estos problemas.

Las calderas, ventiladores y aparatos de refrigeracién se pueden construir es-
tableciendo cualquier condicién inicial deseada y los efectos dentro de una unidad
separada se puaden estudiar.

Los laboratorios de Climatologia se han construfdo con el objeto de hacer ré-
plicas a los efectos observados en la neturaleza. El tipo més simple es el inverna-
dero para crecimiento de plantas donde un clima artificial controlado puede ser cam
biado para encontrar algunas condiciones experimentales, se pueden entonces hacer
por consiguiente estudios de los efectos de la luz y el calor sobre las plantas.

Cambios climfticos se han usado en investigaciones médicas ‘para producir condi-
ciones climfticas deseadas para usos terapéuticos o para efectos fisiolégicos de los
elementos del clima,

Con referencia a los climas naturales se pueden hacer solamente experimentos
ocasionales.,

En algunas ocasiones se han elaborado modelos que representan réplicas para ob
tener una mejor comprensidn de los fendmenos dentro de la naturaleza: Los estudios
de laboratorio se han orientado al estudio de los fendmenos de radiacidn principal-~
mente y el resultado de tales estudios ha sido de gran valor sobre todo en lo que
se refiere a la construccidn de casas o edificios. Algunas de las experiencias rea-
lizadas para tratar de cambiar el clima en pequetia escala en lugares o pequefias &-
reas son las tendientes al cambio del suelo superficial por medio de la plantacidén
de plantas rastreras, o el uso de vallas y cercas aplicando riego o por medio de
drenaje. Algunos resultados se ver{n mfs adelante cuando tratemos de las caracteris
ticas especiales de ciertas condiciones de tiempo que influencian el clima.,

Por observaciin.-

La observacién del comportamiento de la naturaleza ha sido }ista el momento el
medio més aproximado a la solucién de los problemas climfticos. For ejemplo para
efectuar el andlisis climftico de la tmésfera es necesario efectuar el mayor numero
de observaciones para asi poder seguir el comportamiento de élla y poder llegar con
cierto grado de certeza a tal andlisis., la atmdsfera siendo un cuerpo formado por
una serie de gases y algunas subcstancias 1iquidas y sélidas en estado fisico debie-
ra ser conocido mediante la temperatura y la presidn, sin embargo para una descrip-
cién climdtica el valor de la presidn en un punto es de muy poco valor, lo que inte
resa sobre manera son las diferencias de presidn de un punto a otro lo cual origina
los grandes movimientos de la atmésfera, es decir, los movimientos del aire, siendo
estas observaciones bastartes distribuidas.

El estado instantdneco del movimiento atmosflrico es la materia principal en Me
teorologfa y el patrdn medio del flujo es el campo principal de la Climatologfa Di=-
ndmica.

En Climatologfa Fisica el problema m4s importante son los elementos del tiempo

y*ciertos factores derivados de éste que afectan las plantas, los animales y las ac
tividades humanas,
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TESIS N° 2.~ Métodos de Investigacidn de la temperatura, Radiacion Humedad -,
viento.,~ Instrumental y Registros.--

Medidas de la temperatura.-—

Los instrumentos con que se mide la temperatura son los denominadcs termcmz- |
tros; los numerosos efectos de los cambios de temperaturas puedrcn ser usados conLoO |
Indices o mejor dicho, los efectos que producen estos cambios en los cuerpos. la
principal caracteristica o efecto sobre los cuerpos es la dilataci¢n linecal causad:
por el calor lo cual es muy vtilizada en los termémetros para su ccnstriccién.

Esta propiedad de alargar o bien el liquido o el metal gencralments rercurio
que llena el tubo termométrico es como se ha dicho, la principal csrachoristica apro
vechada para la construccién de termémetros, sin embargo esta no ec la prcpiedad Coi
ca usada, pues entre estos termémetros teremos los llamados termémeiros do resiste:
cia y los llamados termocuplas; los primeros o sean los termémetros de resiztencia
aprovechan las propiedades que tienen ciertas sustancias de modificar su resistencia
eléctrica con la temperatura; los termocuplas aprovechan lcs efectos termoeléctricos.
Para que todos los termémetros sean de la forma que sean, lean en un momenio dado la
misma temperatura es decir, para que las lecturas sean comparables es nacesario en--
tonces efectuar una calibracién uniforme en todos éllos; sin embargo aunque cl 1Tni
te superior o inferior tiene un significado fisico fijo. las escalas sin embargo son
variables dos de las principales; las cuales estdn en competencia las escalas cde Fa:
renheit y la Centigrada.

La escala Fahrenheit (1710) la cual toma el nombre de su inventor, toria como
puntos fijos para su termémetro, la temperatura de uaa mezcla de nicve 7 sal de amc
niaco el cual supone sea el mds bajo posible antes del concelamients Jnndo o este
punto el valor (0°C ), como un segundo punto é1l toma la temperatura cel cuer;o huma-
no, lo cual como se sabe hoy en dia es una variable y a esta lectura le acigna la
cantidad 100°,

En la escala Centigrada los puntos fijos fueron propuestce »or 0. Efner v 1os
subdivisiones fueron concebidas por Celsius (1736) y Linne (17L5), el pinio dc cone-
gelamiento y ebullicidn del agua destilada fueron 0° 7 100° respcstivemente. I'a Cli-
matologfa solamente se usan hoy en dfa estas dos escalas que acabsmos de exponer.

En Meteorologia se usa también otra escela ademss de las anteriorcc la cual se
llama escala de temperatura absoluta, la cual no trataremcs aquf por cieasarse én
los propésitos climatolégicos.

Generalmente los pafses de habla inglesa usan la escala Fahrenhei® y los de ol
gen latino la Centigrada siendo también usadas algunas veces las dcs escalas, por 1o
cual es necesario en un momento dado la transformacicn de una escala a otra lo sval
se muestra de seguida:




Cnhnversidén de grados centigrados a Fahrenheit

-

Conversién de grados Fahrenheit a centigrados

La escala Celsius es considerada la escala mis 1légica y ha sidc adoplaan po:
los cientfficos del muno. La Unica ventaja que tiene la escala Fahrenheit es aqu-
constituyen divisiones més pequefias que un grado centigradc lo cual en muchos cacc:
hace innecesaria usar décimos para expresar la temperatura, fuera de esta ra:ln, o9
lamente la dificultad de vencer una costumbre de medir que viene de muchc ticipo a-

trds, impide la adaptacién de la escala Celsius o Centigrada para todo el mundoc,

Los aparatos usados como ya se dijo para medir la temperatura son los ocim.c
tros; el mds usado para medir las temperaturas es el de Mercurio el cual describ.ir
mos a continuacidn.

Consiste este termémetro de una esfera de vidrio con una extensidn en forna e
tubo capilar dentro de la cual se coloca una pequefia cantidad de mercuric. =l 1120
capilar siendo de igual didmetrc en toda su longitud, pcr efectos de temperatur:
dilata el mercurio estableciendo las temperaturas entre los limites que se erui:i..
ron anteriormente.

El mercurio puede usarse para los propdsitos climatoldégicos desde las temmora-
turas mis altas alguna vez observadas hasta las mis bajas de - 38°C (= =35, 5} 1
cual estd cerca del punto de congelacién del mercurio.

Cuando se desea medir temperaturas mds bajas entonces hay que usar en iug.r .o
mercurio los alcoholes; unc de lcs mds usados es el alcohol etilico normal el cnal
se puede usar para todo el range de temperaturas climatoldgicamente experimentcdas
Este alcohol tiene un punto de ebullicién de 78<C (172°F) y un punto de congelamnm
to de - 112°C (~170°F).

El vdstago de vidrio de los termdmetros generalmente lleva la calibracicn. Deg

a

de el puntd de vista climatoldgico es deseable tener calibracién en 1/2° y aun m- o

1/5°C. Una de las dificultades prineipales que se encuentran con todos 1
termométricos inclufdo el mercurio es la separacién ¢ fragmentacién de 1

capilar. Para obviar esta difieultad se usa el procedimiento de Centrifugacidn ce.l
termdmetro con objeto de retraer la columna del tubo capiler y asi legrar su vniil-
cacidn; este procedimiento puede efeectuarse ya por medio de un agarre centrifnse
por medio de movimientos fuertes del termémetro agarrado por el extremo cupcrior. u:
arriba hacia abajo. Otra manera que se usa comunmente para superar la dificultad o=
enfriands el termémetro con objeto de que el liquido del tube capilar se - nueriue
en el bulbo, también puede hacerse calentando el bulbo a fin de que el i it b KT
una, sin embhargy esta prédetica es peligrosa porque puede hacer estallar el .oiiuic
tro, sino se tiene cuidado.

En los termémetros de alcohcl peque®as cantidades del liquidc poel
por dilatacidn y por consiguiente se debe tener presente esta dificult: ¢ co.w
calibrar a intervalos frecuentes dichos termémetros, aunque esta debe cer rori: in
solo para los termémetrss dz alcéhol sino para todos los termémetros de una es‘ac
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Los termémetros de liquido no son solamente usados para la medicién de tempera
turas en un momento dado, sino que también se usan para efectuar registros automdti
cos de las temperaturas mds sltas o las mis bajas, en un intervalo de tiempo dado.
Estos termdmetros asl usados se denominan termémetrcs de Mixima y termémetros de Mi-
nima y como su nombre lo indica el primero se usa para medir la temperatura méxima
del intervalo y el de minima pzra medir la temperatura minima del mismo.

Un tipo de termémetro para medir la mds alta temperatura es conocido por la ma-
yoria de las personas en la forma de termémetros clfnicos para la fiebre. Este ter-
mémetro tiene la particularidad de que en el punto donde se une con el bulbo del mer
curio con el tubo capilar este Wltimo tiene una construccidn como se puede ver en la
figura (1), la cual causa que el mercurio tenga que subir por estos estrechos conduc
tos y asi no pueda devolverse marcando la temperatura
méxima y quedando por un espacio grande de tiempo en
esta temperatura; si la temperatura baja la columna de
mercuris se partiré en esta estrangulacisn porque su
fuerza de cohesidn es menor o no suficiente para sopor
tar la fuerza superficial (friceisn,capilaridad).

)
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El error cometido estd dentro de la seguridad de
las medidas de temperaturas. Para bajar la columna de
mercurioc es necesaric ¢ bien centrifugarlo o como se
dijo antes practicarle el movimiento brusco de arriba
hasia abajo agarrado por el extremo superior; al hzcer
esta operacifn la columna se eontrae y estaréd listo el
termémetre para efectuar otra lectura.

N’

Ios termémetros de mfnima son generalmente de aleohol y tienen en el interior
del tubo capilar una pequefia pieza de vidrio, la cual funciona como un indicador ver
fig. (2) . Si el alcohol se retrae debido a una baja de temperatura, la tensidén su--

: perficial de la parte superior del licquido arrastraré
el Indiee hacia abajo, es decir, hacia el bulbo dete-

‘-vlldﬂ‘o niéndose en 1o marca que indica la temperatura mis ba-
. 5\V .. .. Jaaaque llegé en un momenio dado, la lectura se efec-
LNt UL tla siendo la temperatura marcada per el extremo del

e Si la temperatura sube el 1fquido subird pero el iIndi

ce no se moverd, El termémetro debe ser puesto en sen

/Qi:;hé" o ‘ﬁ"7}}jX//)' indicador que estd mds cerca del extremo del lIquido.
A VI P Y BT A

' e "';/ —  tido horizontal para evitar cualquier efecto de la gra
hquidae fari, vedad sobre el Indice; el termémetro se pone de nuevo
$adne en posicién inclinando el termémetro, el indicador en

& esta posicién se correrd hacia el extremo del liquido.
Cicc o loug hudimo!
Generalmente se usa una combinaeién de termémetros de mAxima y minima, el cual

fué construido primeramente por James Six (1.782); en esencia éste consiste de un
termémetro en forma de U formada por tubos capilares teniend» bulbos en ambas extre
midades, el 1fquido termométrico es cressota, la cual esta separada por una columna
de mercurio, BEsta columna se mueve hacia atréds ¢ hacia adelante cuando la temperatu
ra cambia, expandiendo o contrayendo la creosota en cada rama y ésta al mercurio en
cada ocasién moviendo un pequefio indicador con alma de acero, Para evitar el desli-

zamiente del Indice a lo largo de la pared capilar tiene derftro de éste unos pelos
de vidrio,




El indicador se trae hacia atrds es decir, hacia el mercurin por medio de un
pequefio imén.

Para efectuar la lectura se hace en el extremo del indicador gue ests nds cer-
ca del mercurio. El lado o columna derecha representa las temperatu""s miximas y la
columna izquierda las temperaturas minimas. E1 termdmetro del tipo Six no se usa cen
laboratorios oficiales, debido a las propiedades indcseables de los termimetros 1i-
quidos. No obstante se puede usar en los observatorics de cempo si se chequea fre-
cuentemente en cuyo caso sus desventajas son grandemente suverad:ss por lo bojo dzl
costo y la manuabilidad del instrumento.

Otros dos tipos de termémetro se han desarrollado para propésitos de reeistio
principalmente pero pueden usarse pare lecturas direcies. ZL prim:r tizo conciste
de dos metales de diferentes coeficientes de dilat-~cidn, soldadcs uno a zh5ra y de
forma curveada; la curvatura de la faja metdlica se c;mblb ccn cada catbio de terpe-
ratura. La faja estd pegada rigidamente a un extremo, mieniras que el o070 oXbrow
tiene libre movimiento; a este extremo estd adherido un brazo de nalanco o =zstilete
¥y en éste una plumilla, estando este estilete libre en el extrcos, roristrondo los
cambios de temperatura en un tembor el cual gira mediante vn s’ctema d2 relo’exrlo,

1

El segundo tipo consiste en sus cuerpos sensitivos para los rc;’::rﬂ% de temperatura
en un tubo de metal curveado lleno con liquido y sellado llamado el “uko de Pourd:n.
Estos aparatos reciben el nombre de Termégrafos, la diferencia de calor provccna 1a
expansién entre el tubo y su contenido o sea el liquido, cambiando en coasccuenc:.

la curvatura. El sistema de registro es idéntico al tip: bLime*dlico. El tombon ;'1
Termégrafo lleva una carta calibrada generalmente para registrar vns separs, de 2o
carta se pueden hacer las temperaturas cada hora o la fraccidén dz2 tiemso quz so do=
see,

Debido a la friccidn existente en les uniones de la pulunC\ y en el punbto de
la pluma que toca la gréflca, la precisidén no es nuy alta, adem?s de ovz el “rozo de
Jjado por la tinta es mds bien ancho, por consiguiente ;F rrrgl"'éq no €s in2your Co
1°C en los tipos de termdgrafos ordinarios, Estos apara tos se deben comparar eon tel
mémetros calibrados si posible una vez diaria a fin de corregiriss.

Para las lecturas directas los termdémetros de cu”*po bimetdlico scn gensralmc:
te de forma de helicoide o espiral, el extremo del cual es%a unido 2 una coguja d2 r
loj, esta aguja se mueve dobre una espfera y puede tener agujos de »elr? aixillarcs
en la posicidn de los extremosy asi sefvir como termémetro de m

Otro método de medir las temperaturas el cual s frecuen!
las propiedades eléctricas, siendo los termémetros de resictencia oL+
registrar las temperaturas a distancia. La resistencia de va cabis cariia nca la cen
peratura el cambio es 4% por grado centigrados, para platino y 7% sera niciel, eso
son los dos metales mds comunmente usados; los cables son arrcllados en una varilla
de porcelana y generalmente son protegidos por una cubierta metdlic-. 71 - zviin Ze
resistencia se mide por el método del puente de Wieatc'ons sicndo czlinocla iu ron’
tencia variable en grados en lugar de chms,

(9]
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Hay otras formas de medir esta resistiencia y el ectudiaate debae coasulbac o0
textos de electricidad.
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Los cambios de temperaturas en la resistencia sensitiva puede si se desea regis
trarla en un galvandmetro.

Ls Termocupla o temopila es mds ventcajosa donde se necesita una medida particular-
mente sensitiva de la temperatura si dos cables metdlicos se unen, el bien conocido
efecto de Seebeck se observa en el punto de unidén; los contactos potenciales que se
producen estdn sujetos en su fuerza electromotiva a diferencias de temperaturas.

La combinacidén de hierro y constantan, muestra una variacidén de cerca de 45 mi-
crovoltios por cambio de grado de temperatura (grado centigrado), esto se puede leer
rédpidamente mediante un galvandmetro. La precaucién necesaria es solamente tener pre
sente que se debe mantener el sistema completo de medidas, incluyendo las conexiones
del cabla a una temperatura constante asi que solamente las variaciones del punto de
unidn sean registradas.

Todos los diferentes tipos de termémetros, liquidos en tubo, bimetdlicos, de re
sistencia ytermo-eléctricos; han sido usados también para medir temperaturas de sue
lo o de tierra, estas medidas son de importancia en Climatologfa Agricola. El termd
metro liquido en tubo de vidrio tiene para este propdsito una proteccién metdlica en
forma puntiaguda, alrededor de é1, la cual facilita su insercién dentro de la tierra
otros tienen una curvatura rectangular en el vdstago, estos se usan en pozos angos-—
tos con la curvatura puesta oblicuamente en el suelo a niveles para la cual se desea
la temperatura de la tierra,

Para efectuar instalaciones permanentes son convenientes termémetros graduados
con varias longitudes del vdstago, pero para registros continuos son mucho mds satis
factorios los termémetros de resistencia.

En la medicidn de las temperaturas se debe tener en cuenta que los termémetros
tienen una cierta inercia es decir, que los termémetros no siguen los cambios de
temperatura con la misma rapidez que se produce sino que necesitan de cierto peque~-
flo espacio de tiempo paraadaptarse a esos cambios, siendo esta adaptacién mucho més
corta para termocuplas, rara vez mayor que unos pocos segundos, para los termémetros
de mercurio puede durar unos minutos, siendo ain mayor alrededor de media o una hora
para los termémetros metdlicos del tipo Bourdon.




La inercia depende principalmente de la capacidad calérica del cuerpo de los
termémetros mientras mds pequ fio sea el elemento sensitivo y menor el espesor de co
bertura (espesor del vidrio en el caso de termémetros 1fquidos ) mejor se adapta el
termémetro a los cambios de temperatura.

La propia ventilacién del termémetro es una caracteristica importante para ob=-
tener la seguridad de las lecturas de la temperatura del aire. Si un termémetro usa
do para obtener lecturas de temperaturas del aire se coloca en un lugar sin que ha-
ya una corriente de aire, se acumulard una tenue pelicula de aire inmediatamente al
rededor de éste, actuando como una capa aisladora, impidiendo que el termémetro fun
cione en forma apropiada, esta capa puede ser eliminada mediante la ventilacién del
termdmetro. La fig. 6 muestra los efectos que tiene la ventilacién a la temperatura
de un cuarto, es decir, a la adaptacién a esa temperatura, de un termémetro de mer-
curio que fué calentado teniéndolo entre la palma de la r.mo
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Fig 6
Fué ploteado luego la diferencia de temperatura con respecto a la temperatura real
del cuarto, contra el tiempo. La curva A muestra la adaptacién para el aire quieto,
la curva B muestra el mismo proceso pero con una corriente de ventilacién soplando
contra el termdmetro, Mientras en el primer c:so se necesitaron 10 minutos para efec
tuarse la adaptacidni solamente se necesitaron 2 1/2 minutos para la adaptacidén con
ventilacidn. Estos 2% minutos representan el retardo causado por la inercia del ter
mémetro de la cual hablamcs antes. (ver Curvas ). Para efectuar buenas lecturas de
temperaturas es necesario entonces que los temémetros estén bien ventilados, por con
siguiente para obtcner medidas precisas de temperaturas es necesario tener apropia-
da ventilacién, este aspecto se tratard luego mds adelante al hablar de abrigos me-
teorolégicos. La ventilacidn como ya se dijo puede ser hecha dando vueltas a los
termémetros como se muestra en el cuadro siguiente(fig. 7).

\
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Un método mfs elaborado, usando pequefios ventiladores, fué primeramente int o-
ducido per Assman, cuyo termémetra de aspiracién se muestra de seguida (fig. 8)
Ventiladores de todas clases con cuerda y pa-
ra uso fijo con motores eléctricos se han de-
sarrollado para llenar las condiciones de ven
tilacidn que requieren lns termémetros.

Para finalizar lo relacionado con las tem
peraturas se puede establecer que la mayoria
de los termémetros usados en estaciones clima
tolégicas, garantizan precisicnes no mds alta
de 0,2°C el mejor, mientras que los termégra-
fos solamente pueden llegar alrededor de 1°C

\
\
Medida de la radiacién.-— \

En las mediciones climatolégicas de la radiacidn, nos referimos esencialmente
a la radiacién desde el sol es decir, la que se recibe en forma de rayos solares @
indirectamente como radiacién del cielo, también debemos mencionar ccmo de gran in-
terés la contraradiacién de la tierra. En la medida de la radiacién se debe tomar
en cuenta su intensidad y duracién; en la mayoria de las estaciones climatoldgicas
sin embarge solamente se toma la duracién y se toma simplemente por el ndmero de ho-~
ras que brilla el sol. Ios aparatos para determinar los regist.os de la duracidn del
sol Usades actualmente no son aparatns ideales es decir, que ro llenan todos los re-
quisitos para efectuar buenos registros en toda la duracién del brillo; cada uno tie
ne el inconveniente de que al comienzo del brillo del sol su registro no es bien de
finido. Un instrumento puede comenzar a registrar mientras el sol estd cubierto por
una tenue nube, mientras otros necesitan sol brillante para registrar.

Estos inconvenientes hacen que los servicios climatolégicos en varios paises
usen diferentes tipos de aparatos los cuales nn son estrictamente comparables. El
instrumento mds comunmente empleado es el registrador de Brillo solar de Campbell,
inventado en 1.853 y perfeceionado luego por Stokes en 1.873. Este Helidgrafo consis
te como lo muestra la (fig. 9) de una bola de vidrio la cual concentra los rayos s2
lares y 1os incide sobre un punto en la concha metdlica que queda en la parte trase

ra de €1, sobre ecta concha se coloca una ho-
Jja de cartdén preparadas al efecto sostenida
por medio de dos agujitas que la mantienen fi
Ja en la concha, entonces el scl guema en for
ma de rastro sobre la carta y la longitud de
la trayectoria quemada sobre la faja nos da el
ndimero de horas de brillo de sol. Hay que agre
gar que la hoja viene graduada de antemano en
horas y medias horas mediante lineas blancas.

Ia concha tiene tres ranuras para los
diferentes tipos de hojas usadas de acuerdo a
la declinacidn del sol durante el afio., Pare
las latitudes medias se usan tres tipos de fa
Jas, una para verano, otra para invierno y la
dltima para primavera y otofio, para tomar en
cuenta las variaciones del dfa durante las es
taciones,




El Heliégrafo de Campbell Stoke usa el calor de radiacién del sol como agente,
por consiguiente a baja altitud solar en la mafiana temprano o en la tarde, la canti
dad de radiacién que llega al instrumento puede ser insuficiente para carbonizar la
faja de papel. Generalmente en los mejores aparatos se pierden por lo menos 50 minu
tos en la maflana y tarde, mientras en otras ocasiones un dfa medio nublado en ciu-
dades puede perderse hasta una hora de registro. Por la razén anterior algunos ins-

trumentos se han disefiado para que usen la luz de los rayos solares, registrdndolos
en un papel fotogrdfico mediante un invento semejante a una cédmara fotogréfica.

El Weather Bureau de los Estados Unidos usa en sus estaciones un instrumento
que consiste de un tubo de vidrio el cual lleva un cilindro en cada extremo, El tu-
bo estd parcialmente lleno can mercurio el cual separa el aire en los dos bulbos,
tiene ademds dos terminales de cable que estdn soldados dentro del tubo; uno de los
cilindros estd cubierto con negro humo, mientras el otro es blanco. Este conjunto
estd encerrado en una cdpsula de vidrio al vacio para hacerlo independiente de la
temperatura del aire. Si el sol brilla el bulbo negro absorberd mis calor que el
bulbo blanco el cual refleja la radiacién, como consecuencia de esto, el aire en el
bulbo negro se expandird mis empujando el mercurio que se encuentra en el tubo ha-
ciendo que los cables se pongan en contacto, cerrando un circuito eléctrico el cual
opera un magneto que presiona una pluma contra el papel dando asi un registro cuan-
do la radiacidén estd incidiendo sobre los dos cilindros, como en todos los aparatos
inventados, en este también se requiere un mfnimo de intensidad de la radiacién pa-
ra que pueda operar. Fl Weather Bureau considera las horas en que el instrumento re
gistra como "brillo del sol" y define este término como un brillo capaz de producir
una sombra visible,

La variedad de instrumentos que se han inventado para medir la radiacidén es .
quizds el mimero mayor que se haya inventado para ésta, mis que cualquier otro ele-
mento climatoldégico, por lo cual solamente veremos los principales con sus caracte-
risticas sobresalientes.

Todos los aparatos a instrumentos para registrar la radiacién directa del sol
se basan en el principio o la prepiedad del cuerpo negro de abcorber todas las lon-
gitudes de ondas, sin embargo un cuerpo que absorba el total de las radiaciones re-
cibidas es un cuerpo negro pero un cuerpo negro ideal que no se consigue en la préc
tica, cualquier cuerpo cubierto por una capa de hollin producido al quemarse la tre
mentina, produce un cuerpo negro capaz de absorber 98% de la radiacidn incidente y
se usa muy frecuentemente para ennegrecer los aparatos de medicidn.,

Uno de los principales y més simples aparatos de medir la radiacidén solar es

el "Actindmetro" de Arago-Davy. Este aparato oonsta de dos termémetros, uno de los
cuales estd ennegrecido con hollin, siendo el
otro termémetro %el de la izquierda) blaneo.
Cada uno de éllos se coloca dentro de una eu-
bierta de vidrio al vacio de una dimensién 1i
geramente mis grande que el termémetro pero
de forma similar. Ambos termémetros son expues
tos a la radiacién solar,

El termémetro negro absorberd la mayor
parte de la radiacién mientras el blanco préc
ticamente la reflejard toda, por consiguiente
habrd entonces una temperatura diferente en
cada uno de los dos termémetros y esto es re-




gistrado por los termémetros, siendo la diferencia de temperaturas funcién de la ra
diacidn. Este aparato tiene el inconveniente de medir tanto la radiacidén solar direc
ta, asi como la radiacién del cielo, siendo sumamente complicada separar ambas radia
ciones con objeto de averiguar unicamente la radiacién directa del sol ya que la se-
gunda es una consecuencia de la primera.

Otro aparato usado y que es bastante bueno es el Pyrheliémetro de disco platea
do de Abbot.

La palabra Pyrhelidmetro viene del griego:
Pyr calor-helio-sol Este aparato es usado mun
dialmente como un standard para las medidas
de intensidad de radiacién solar y sirve co-
mo un calibrador para los otros Pyrheliéme-
tros.

Este aparato consiste fundamentalmente
de un tubo t con algunas aberturas (d) para
as? eliminar 1» radiacién del cielo. La su-
perficie receptora estd constituida por un
disco de plata, ennegrecido (s) el cual estd
intimamente en contacto con un termémetro an
gular (th) adherido al lado del tubo. El ter-
mémetro se lee primero con la tapa (c) cerra
da. Iuego se expone, generalmente unos 2 mi-
nutos y se toma otra lectura. la diferencia
de temperaturas es de nuevo una funcién de la radiacidn.

i A
PYRHELIOMETRO DE DISCO DE
PIATA

En lugar de termémetros de mercurio muchos de los instrumentos, para medir ra-
diacidén usan termopilas la cual consiste de una serie de termocuplas. Los puntos de
unidn activos, estdn en contacto con la superficie receptora, la cual consiste en es
te caso de un material eléctrico aislante tal como mica. Los puntos pasivos se colo~
can a una temperatura aislante. La corriente producida por la termopila se mide con
un galvanémetro. La corriente producida es una funcién de la diferencia de tempera-
tura entre los puntos activos y pasivos de la termopila y consecuentemente de la in
tensidad de radiacidn.

El aire atmosférico estd compuesto de gases permanentes, ademds del polvo atmes
férico, también contiene una cierta cantidad de agua la cual es inversible por estar
en forma de vapor. Esta cantida de agua contenida en 1la atmésfer, estd determinada
por la temperatura del aire o de la atmésfera en general, de acuerdo con esto, una
atmésfera caliente puede contener mis vapor de agua que una atmésfera fria, por con-
siguiente para cada temperatura, existird una cantidad méxima de agua en forma de
vapor presente en la atmésfera y en este caso se dice que la stmésfera estd saturada.
Si la cantidad de este vapor de agua es superada, comenzard 1a condensacién y la for
macién de gotas o cristales de hielo cuando la temperatura es baja dando por consi-
guiente orfigen a las nubes y las neblinas.

La cantidad de vapor en el punto de saturacién puede expresarse en términos de
la presidn que ejerce este vapor de agua.

Damos a continuacién la m4xima presién de vapor o sea hasta la saturacién para
un nimero de valores de la temperatura.

estando esta muselina humedecida., El aguahééb,
esta muselina se evaporard tanto nés cuanto me
nos sea el grado de saturacidn del aire, pero
a} evaporarse se remueve el calor de la super-
f1c1§ evaporante; esta experiencia es a menudo
segtlda diariamente cuando uno sale del bafio
mojado, siente frio y es por la evaporacién del
agua que estd sobre la piel, al perder el calor
en la superficie de la piel,




De acuerdo a esto entonces la temperatura descenderd de acuerdo a la rata de
evaporacién. la diferencia de temperatura entre el bulbo seco y el bulbo hémzde ce
los termémetros se lee pudiéndose calcular entonces la humedad relativa dz tablas
preparadas de antemano,

La muselina del termémetro himedo se debe cambiar con cierta frecuencia debido
al polvo que se le acumula, el cual puede alterar las lecturas; el agra con la cual
se moja, esta muselina debe ser agua destilada o sino agua de lluvia, Las aguas du-
ras, es decir las que contienen altos porcentajes de bicarbonatos, no se deben usor
pues este obstruye la muselina impidiendo que el agua se evapore, afecctando por con-
siguiente las lecturas. Cerca de los océanos o mares se debe tener especial cuidaco
de que el agua de la muselina no contengal sal, pues Ia solucidn salina tisne poc-
sién de vapor enteramente diferente del agua pura, La ventilacica del Fe'lrrimetro s
efectda por medio de ventiladores como hemos visto ya cuando tratamos el punto <: la
ventilacién de los termémetros al tratar las temperaturas. EL procedimiento invensa-
do por Assman es el mds deseable para la ventilacidn dz los termdmstros, tiene vaa
pequefia variacién para adaptarlo a los Psicrdémetros; esta variznte consisic en que
los dos termdmetros estdn unidos al ventilador.

La corriente de aire producida por el sistema de ventilacidn dshewia sc» ccoio
minimo 2 mts./seg.

En cualquier medicién de la humedad el observador deberia cuidar y rccosros co-
bemos insistir en éllo, que la muselina esté mojada en Z~rma apropiada durante la oh
servacién. La ventilacién debe durar de tres a cinco minutos antes ce “omarse la leg
tura y siempre observandc los termdmstros sobre todo el adm-do para asi seguir la
trayectoria del liquido porque puede suceder que se cummla el lapse de tres a cinco
minutos de ventilacién y entonces se efectda 1a lectura, pero pudo hab:r pazado
por cualquier circunstancia la muselina no haya quedado bien mojada y cvando ccuenzd
a funcionar el ventilador bajé la temperatura pero al pasar dos minutos por ejemplo
no habiendo mids agua ¢ muy poca en la muselina que evaporar, la texperatura suls pam
igualar la del medio ambiente y al cabo del siguiente mimito cuando sz hace la lectn
ra se cometerd el error.

Ctro apara’n usecdo para mcodir la huncdad
lc tenemos también en el llamado Higrdmetrs
de Cabello H, =, de Soussure (1783) fud el pri
mero que propuso el uso d: cabellos humanos

para los higrdémetics.

El cabzllo hwimno cown toizs sabemos cuan
do se ha limmir’> de grzsa es higresedpico ¥
se expande por el incrementsc de la humedad,
mientras la expansidén absoluha varia de cabe-
1llo a cabello, el porcentaje de czmbio perms-
nece constante, la sigui=unte t2hlo nos muestra
este procentaje de cambio de acverdc al»s coa
bios de la humedad relativa; estas observacio
nes fueron hechas por Kleinescim'd

RO Ry



Higrdn.et.ro

PORCENTAJE DE CAMBIOS DE LONGITUD DE CABELLOS HUMANOS CON LA HUMEDAD

PORCENT JE DE LA HUMEDAD RELATIVA

0 .10 ~-200 30 40 50 . 60 0. .80 "5 100

PORCENTAJE DEL CAMBIO DE CALBELLO

0 21 39 53 64 3 79 85 91 25 100

&1 Higrdgrafo como se denomina el registrador de humedad no debe estar al airo
libre por el polvo que se acumula en los cabellos, lo cual puede limpiarse si es el
caso con agua y una brocha suave, se debe evitar tocarlo con los dedos pues la gra-
sa afecta el poder higroscépico, asf como cusndo el aire contiene grasa. Este incon
veniente sin embargo se puede remediar limpiando los cabellos suavemente con &ue-

etilico; cuando sucede esto hay que calibrar de nuevo el aparaco, pues el éter

puacds
cambiar las propiedades del cabello.

Un buen Higrémetro de cabellc registra humedades precisas dentro de wn 2% dz1
valor medido pcr el Psicrémetro.

Medicidn del viento,-

En numerzsas estaciones se observaba el viento solamente por estimaciones de
acuerdo a la escala de Beaufort, la cual se da en la table "anexa, sin embargo es ne-
cesario buscar mejores métodos aunque el de Beaufort da buencs resultadcs.

Para la determinacién de la direcci¢n del viento el medio mfs simple de obser-—
vacién es el de la desviacién que sufren las columnas de humo. In el pasade se usaba
este método. El material usado para hacer en lsa prictica una nube de humv en aeropuer

tca era pcr medio de quemadores de naftalina, esto se usaba para mostrar a los avio-
nes la direccidn del viento cerca de 1la tierra.

Aunque estos métodos scn poco usados sin embargo se usan en investigaciones dc
microclimas para averiguar la direccién del viento y para determinar la difusién y
disipacidn del humo en coneccidn con estudios de polucidn del aire . Para esto se
usa un humo blanco producido por medio de la vaporizacidn del &cido hidrocloridric:
y espiritu de amoniaco, lo cual puede ser répidamente fotografiado. Si la velocided

del viento excede de aproximadamente 10 Km/hora se puede usar comc indicador una ban
dera blanca,

En los aeropuertos se encuenta generalmente lo que llamames manga de viento, cl
cual es un saco de forma cfnica, menteniéndcse abierta en un extremc rer medio de un
aro metdlico y un hueco en el extremc cpuestc. Esta manga estd unida 2 un mecaniem

(5884

giratoric que permite que €lla se mueva alrededcr dew mastil que le sirve de soporte.

El método usado mds frecuentemente para averigu
por medio del uso de 1¢ veleta, la cual se remonta e
siendo quizds el instrumento meteoroldgico mis viejo.

ar
n £

la direccidn del vientc c3
1 pasado casi 2,000 afios,




Las veletas modernas tienen un indice en
el frente y dos hojas o piezas de metal atrés,
estas hojas son de forma suavemente curveadas,
para formar un dngulo abierto de aproximada-
mente 20°, s

La varilla que sirve de eje vertical dehe
quedar en posicicn tal con respecto al planc
horizontal de la veleta, que divida la longi-
tud de ésta desde el frente hasta atréds en la
proporcidn 1:2, “sta veleta debe girar sobre
el eje vertical en fcrma libre de todo impe-
dimento, es decir, que no tenga tendencia a
pararse en determinada posicidn.

fs deceable y casi siempre se hace asi
que el mercador de la direccién esté montado

sobre el eje vertical de la veleta, para faci.
lidad de las lecturas

Los marcadorcs generalmente indican 1la direccidn astrondmica. Si la velebta ce
monta encima del sitio de observacidn, entcnces es fdcil su uso para registrar estas
direcciones y esto se consigue alargando el eje giratcric; ern este eje se puede mon-
tar un tambcr el cual girard con la veleta, para completar el registrador se puede
hacer un brazo que lleve una plumilla en su extremo ¥ el otro esté unido a uno mc-
canismo de relojeria. La pluma estaria en contacto con ol tambor, éste se mueve con

la veleta en la direccidn que sople el vientc
mientras que la pluma solc se desplzza sobro
la gréfica del tambor a lo largc del eje de
éste, es decir, de arriba hacia abajo; el in-
tervale de tiempo puede ser de un dia cambian
do la gréfica en este tiempo.,

Si la veleta indica una direccisn Tije
del vientc, es decir, que =1 viente soplare
en una direccicn, la gréfica registrard una
linea vertical continua pero se tiene movi--
miento ¢ cambio de direccién también la grafi
ca registrard escs cambios.

Otro tipc de aparato usado para registrar
la direccida del viento lc constituyen los re
gistradores o Anemégrafos, estos aparatos son
complicados y bas%ernte delicadss. Este anara~
to tiene un contacto corredizo que es movido
por la veleta scbre un ndmero de terminales
que generalmente son ocho, los cuales coinci-
den o mejor dicho marcan las principales di--
recciones de ls rosa de los vientcs.

Cada terminal estd unido a un circuito separado el cual cpera un magneto que
atrae la pluma y cerrando un circuito inscribe la direccién del viento en cortos :xm

tervalos sobre la gréfica del tambor, para hacer estas lecturas visuales se usen 11
ces alrededor de un dial,




Un disefio muy simple fué construfdo por H. Wild (1861) para efectuar observa-
ciones de velocidad del viento mds seguras o precisas que las que permiten la esca
la de Beaufort, este diseflo consiste en una placa de hierro de 30 x 15 cms. y unos
200 gramos de peso con bisagras horizontales,

La placa es levantada por medio del viento que sopla contra élla, mientras ma-
yor sea la fuerza de éste mds se alzard la tapa. Para una placa de dimensiones stan
dards el 4ngulo cbservado para varias fuerzas del viento se dan a continuacién:

ANGULO CON LA VERTICAL FORMADO POR UNA PLACA DE WILDS PARA VARIAS FUERZAS

DEL VIENTO.-
ESCAIA DE BEAUFORT: 0 2 3 L 5 6 7 8
VELOCIDAD m/seg. 0 2 A 6 8 10 14 20
ANGULO © 0 4L 15,5 31 L5,5 58 72 80,5

La placa de Wilds tiene que ser montada en una veleta para moverla a fin de
que el viento pegue normalmente de frente a la placa.

Loa Anemfmetros son entonces los aparatos usados para medir la velocidad y di
reccién del viento, el mds comunmente usado e¢s el Anemémetro de Copas de Robinson

(1850) el cual tiene cuatro copas en forma de cruz, también se usa mucho con sola-
mente tres copas,

La diferencia de presién adentro y fuera de las copas, causada por la fuerza
que ejerce el viento contra la pared interna de la copa causa el movimiento de rota
cién de las copas. Se asume que la velocidad de rotacidén es proporcional a la velo-
cidad del viento, sin embargo esto es verdadero en primera aproximacién y por con-
siguiente los Anemémetros deben ser calibrados para obtener la relacidn entre la
velocidad del viento y la rotacién del Anemémetro. Si la velocidad del viento se co

noce, un medidor de velocidades conectado al Anemémetro nos indicard la velocidad
del viento.




Sin embargo no seria préctico estar haciendo lecturas con un medidor de velo-
cidades por lo cual se usa éste unido a un contador o a un dial que nos da o bien
la lectura instantdnea de velocidad o bien el camino recorrido o también el nidmero
de revolucicnes de las copas, lo cual se cuenta en un tiempo determinado obtenién-
dose la velocidad por célculo.

Con objeto de obtener registros se puede conectar un circuito asi que se cie-
rre cuando haya girado un nimero de wvuetas, digsmos quinientas; mediante un arreglo
de magneto y pluma, se puede efectuar una inscripcidén en un tambor. Algunos hnemé-

metros registrados llevan un pequfio generador para cargar la bateria que los alimen
ta.

El Anemémetro tiene la desventaja de mostrar cierta inercia, esto quiere decir
que se necesita una velocidad minima para que pueda vencerse esta inercia. Los Ane-
mémetros que son bien construidos y bien mantenidos como son los que se usan normal
mente en estaciones climatolégicas requieren aproximadamente una corriente de aire
de 1 m/seg. para comenzar a girar.

Para determinaciones precisas de la velocidad del viento se usa el tubo Pitot
(1732). Este principio ha encontrado un vasto eampo de uso en Climatologfa y Meteo
rologfa, conociéndose como el tubo de presién de Dines (1892, El m#s simple de to-
dos estd constituido por un tubo abierto en forma de U, una de las ramas estd direc
tamente contra el viento. La presién dindmica del viento puede ser visible por un
manémetro y pude también ser registrado.

Existe otro tipo de Anemémetro muy seguro y sin inercia apreciable, es el lla-
mado Anemémetro de Cable Caliente, Este consiste de un cable que se calienta a una
temperatura predeterminada, el aire al pasar por é1 le resta una cantidad de calor
¥y esto es funcién de la velocidad del viento.la corriente que se requiere para man
tener el cable caliente es controlada, mediante un termostato,



-
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Existe por dltimo un método ingenioso de
medir el viento y es por medio de sustancias
radioactivas. Los iones producidos por la ra-
diocactividad salen de la fuente; el nimero pro
ducido es constante por unidad de tiempo pero
la dilusidén en un voldmen de aire estd deter-
minado por la centidad de aire que pasa. lLa
densidad del ion se puede determinar por un
contador y calibrado en términos de velocidad.
del viento.,

También se utiliza la velocidad del soni-
do en el aire aparte de la densidad del aire
depende también del vector vientn, esta pr-mi~
sa ha sido utilizada para construir Anemémsircs
Sénicos.

Los dltimos instrumentos mencionados es decir el de cable caliente, el radio-
activo o el Sénico, no son de uso comin en Climetologia. Estos aparatcs mds bien
se han usado en investigaciones mieroclimftd.cas.

RC/eca
26/11/62
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Medidas de la precipitsacidén.-

La medicién de la precipitacién es quizés una de las mds extendidas y a la vez
quigde una de las més viejas prédéticas que se efectdan en Climatologfa. En la India
por ejemplo se han reportado medidas tan antiguas como 400 afios antes de Cristo.

La precipitacién desde el punto de vista tlimatoldgico considera el resultado de
la condensacidn del vapor‘de agua contenida en el aire o también a la sublimacién de
este vapor, es decir tal como é1las caen a la tlerra, por lo tanto entran en esta con
sideracién las precipitaciones en forma de 11uvia, nieve, llovizna y granizo, Estas

formas de caer la precipitacién se conoce muy 'corrientemente con el nombre de Hidro-
meteoros.

"El rocio y la escarcha las cuales se depositan directamente sobre las superficies
Yy aunque estrictamente hablardo precipitan en el sentido quimico de la palabra, no en
tran en la discusién de 12 precipitacidén en las précticas climatoldgicas.

El principio de las medidas de precipitacién es para interceptar la que cae y re

gistrarla. Este procedimiento se lleva a cabo mediante aparatos denominados Pluviéme-
tros.

Existen como en casi todos los instrumentos para medir los elementos climiticos

dos tipos: el registrador y el no registrador o de céntaro.

El Pluvidmetro de Cédntaro puede ser de dife-
rentes tipos, uno muy usado en Norte /América
estd consiitufdo su parte receptora por una es -
pecie de embudo cuya parte superior es de
forma cilfndrica, la parte superior R tiene

un didmetro de 8", el receptdculo C scbre el
cual estd unido el embudo E. tiene un diéme-
tro de 2,53" y 20" de largo.

El 4rea receptora es 10 veces mds grande
5> que el 4rea del receptdculo, por lo cual una
Vi - altura correspondiente a 1" de agua en el re

" ceptor alcanzarfa 10" de alto en el receptédculo
] f ! Esto significa entonces que cada cantidad de
ST IR S precipitacién es aumentada 10 veces y esto se

. ' hace con objeto de facilitar las lecturas de
cantidades de lluvia pequetias,.

Para efectuar las medidas se usa una regla graduada en pulgadas y décimos, ésta
se introduce en el receptdculo hasta que toque fondo, luego se seca rdpidamente y se

lee la cantidad hasta donde mojé el agua, la cantidad mfnima que se puede leer en es=-
ta forma es de 0,01" = 0,25 mm,
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Cuando la precipitacién cae 2n forma de nieve se cuenta como total la cantidad
de agua recogida después de funair la nieve.

En cuanto a la instalacién del Pluvidmetro generalmente se colocan a 1,50 y
1,00 del suelo y algunas veces directamente sobre el suelo o enterrados.

Como el objeto del Pluvidmetro es medir la cantidad de agua que cae en uan super
ficie, es decir que cada milfmetro corresponde a 1 lits/m2 de superficie horizontal,
entonces la instalacién ideal serfa en una superficie plana, sin embargo esto no es
posible en la préctica, pero se debe tratar de acomodarse en ectas condiciones.

La colocacién del Pluvidmetro cercano a colinas, &rtoles y edificios debe cuidar
de formar un 4ngulo de 45° cuyo lado al girar dard origen al cono .de 45% que se debe
observar al instalar el Pluvidmetro para preservarlo ce influencias extrafias.

El tipo de aparato registrador es aquel que registra la precipitacidn caida me-

diante un sistema de relojeria y de palancas que nos dan la cantidad de precipitacidn
calda y en el tiempo en que &1lla cae.

Existen varios tipos entre los cuales podemos citar los de mayor uso que son:
el Pluvidmetro de Sifén de Hellmann, el de Balancin de Richard ¥ el Registrador de in
tensidades de Jardi. El Pluviémetro de Sifén de Hellmann cuyo esquema se muestra en
la fig. N° 3, En este Pluvidmetro la lluvia rueds desde el embudo receptor R a un ci-

; "~ lindro C, este cilindro tiene un flotador F

al cual estd unida una pluma P, la cual regis
tra sobre el tambor T. Cuando el agua llega
a cierto nivel en el cilindro C el agua se
drena por medio del sifén S, esto sucede cuan
do la pluma esté en la parte superior del tam
bor, al drenerse el agua lazguj cae hasta la
parte inferior del tambor para comenzar a re-
gistrar de nuevo. Aunque este Pluvidgrafo da
muy buenos resultados no es prdctico para ope
rar en lugares apartacos.

El otro tipo o sea el de balancin es me-
Jor para registros en lugares distantes aun-
que su precisidén no es tan buene como el an-
terior, el principio de este aparato se mues-
tra en la figura N° 4,

El agua de 1lluvia al caer en el receptor R pasa por el embudo F, cayendo en uno
de los compartimientos del balancin, éste tie
ne una divisién interior que separa dos com-—
partimiertos; asi como paredes laterales para
formar un recipiente; la capacidad de cada
compartimiento es de 20 gramos, lo cual para
un drea de embudo recolector de 1.000 cms? d4
0,2 mm., en la gréfica.
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Existen también #lgunos instrumentos conocidds como placas de rocfo o rocidme-
tros. Uno de éllos fué disefiado por lerck y consiste de una placa porosa compuesta
de una mezcla de tierra. Esta placa se expone durdnte la noche y luego en la mafiana
.bien temprano se pesa, sacando el rocio por diferencia de pesos.,

El médidor de Dudevarri consiste de un bloque rectangular de madera de 32 x 5
X 2,5 cms, cubierto con pintura roja; el rocfo se acumula sobre este bloque en variss
gotas patrones las cuales por comparacidn con un atlas que tiene determinados los pa
trones, el observedor mide la cantidad de rocfo que se deposité.

Medidad de evaporacidn.-

Tanto la precipitacién como el rocio se pueden considerar com» agua que pierde
el aire, esta agua es reemplazada mediante la evaporacién bien de superficies de agua
libre o de suelos himedos.

El requisito indispensable para que se efectde la evaporacién es indiscutible-
mente la disponibilidad de agua en las superficies. :

Las observaciones climatoldgicas de la evaporacidn de una superficie de agua o
de un suelo cualquiera son bastante ‘dificiles de determinar. Adn en diques bien con-
trolados en cuanto al balance de entradas y salidas, el cdlculo de la evaporacién es
solamente aproximada, debido al gran ndmero de variables que entran en este balanez
como son: la precipitacién, escurrimiento o gastos de entrada, los aportes de agua
subterrdnea y las salidas por suministros o eseapes. En superficie de tierras existe
ademds de la evaporacién directa del agua del suelo, existe también la pérdida de
agua por transpiracién de las plantas; para unificar estas pérdides es comin usar en
tonces el término: Evapo-transpiracién.

La medida mds exacta de las pérdidas de agua de un suelo es cortando un pedazo
de €1, peséndolo periédicamente.

Las adiciones de agua por lluvia y las pérdidas por percolacién se determinan
generalmente por el método de los lisfmetros. Todos los otros procedimientos se basan
en la obtencién de las cantidades de agua bien para diques o para suelos asf como pa
ra mantener este dltimo saturado.

Por los métodos anteriores se miden entonces o el poder de evaporacién del aire
© si es sobre tierra la evapo-transpiracién potencial.

La manera méds sencilla de medir el poder evaporante del aire es por medio de
las cubetas de evaporacién y entre éllas la mds usada es el clase A, cuyas caracte-
risticas son: didmetro 48 pulgadas (aprox. 1,20 mts, ); profundidad 10 pulgadas (aprox
25 cms. ); la cual se llena a la altura deseada generalmente hasta 8 pulgadas y de es
ta cubeta se obtienen las reducciones de nivel periédicamente, las cuales relaciona-
das con la precipitacién nos df el poder evaporante del aire. Junto con las medicio-
+ nes de nivel generalmente se toman las medidas del viento en forma acumulativa del
camino recorrido; generalmente este Anemdmetro se instala a unea altura de 16 pulga-
das aproximadamente 4Ocms., por encima de la superficie. La razén de colocar este Ane
mémetro a esta altura obedece a que el movimiento del viento préximo al deficit de

saturacién del aire, determina principalmente la pérdida de agua de una superficie 1
libre.

El arregls del instrumental para la medicidn de la evaporacién lo vimos ya al
tratar sobre "calibracidn del Instrumental.

Ademds de la cubeta tipo A, existen otros aparatos para medir la evaporacidén y
uno de éllos es el 1llamado Evaporfgrafo de Wild“s, el cual consiste como se muestra
en la figura N° 6, de un platillo que contiene agua el cual estf conectado mediante

un mecanismo de balanza a una escala, la cual mide el peso del agua en el platillo
sacdndose por diferencia la pérdida.

+ de las reducciones
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" MEDIAS, FRECUENCIAS, DESVIACIONES.-

1°.-

Medias: La media aritmética de una serie de observaciones equivalentes de un
factor dado es la que se calcula mds cominmente.

La media aritmética la definimos como la suma todas las observaciones,
dividida por el nimero de éllas. Si hay N observaciones de la cantidad x, la
media aritmética ser4:

xl + x2 + x3 + XL,' +utoo'+::f‘qj_ !} xn
N

M= ‘?..Xi o
N

Mientras que en fisica el cdlculo de una media de numerosas observaciones, se
hace para eliminar errores accidentales en las observaciones y asi tener la

mis alta seguridad, en climatologfa el valor medio poco mejora la seguridad
en los datos.

El climatélogo, no garantiza der valores promedios de m4s alta seguridad
0 precisién que los obtenidos de las lecturas originales, por Ej.: Si una tem
peratura se lee con aproximacién de 1/10de grado la media deberfa tener tam-
bién una exactitud de 1/10,

Si se quisiera obtener al centésimo 1/100 esta seguridad o exactitud re-
presentaria solamente un cdlculo matemdtico sin significacidn fisica.

La media aritmética es probablemente el factor mis generalmente usado pa
ra representar datos climiticos, Este método sin embargo es una descripcidn
my incompleta de todos los factores que influencian los datos, o mejor dicho,
la exactitud de éllos, asf como su variacién.

Supongamos que se ha calculado una media de una serie de valores anuales,
de temperatura en dos estaciones A y B. En ambas se encontrd una media arit-
mética de 24° y sin embargo las dos series han pcdido ser completamenie dife-
ren*tes en aspecto como podemos verlo en el siguiente ejemplo:

A:°F 24,5 23,1 23p 24,0 23,8 24,9 24,2 24,0 25,0 23,5

B:°F 27,9 22,5 21,2 25,5 20,1 21,0 26,8 28,6 27,0 29,

En el caso de la estacién A los valores se agrupan alrededor de la media
que es 24° y no se desvian de é1la en mds de 1°,

En el caso de la estacién B, los valores son mucho mds distanciados y se
desvian de la media tanto como 4,6°.

Es obvio pensar que existen diferencias climdticas en las dos estaciones
que tienen esa distribucidén de temperaturas; por consiguiente la media arit-—
mética es mds bien por si misma una descripcién incompleta del valcr medio del
fendmeno en cuestidn, o de las caracterfsticas climdticas.

Seria por consiguiente mis completa la informacidn si a la media arit-
mética se le aflade el factor frecuencia.
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2°,~ Frecuencia: ILa frecuencia se define como el mimero de veces que un cierio
valor ocurre dentro de un intervalec dado.

Este concepto no quiere decir que si por ejemplo un fendmeno tie o [oc -
cuencia una vez en cinco afios, cada 5 afios consecutivos debe rcpciirss, cind
sino que por ejemple en un lapso de 20 afios ocurrird cuatro vaces indepsn-
dientemente del orden consecutivo, pudiendo presentarse 2 6 3 ¢z ‘.o ciiie
cutivos o sucesivos,

_ El concepto anterior significa que los valores se arreglen en ciatas,
temdndose el intervalo de la clase segun nuestra conveniencia,

Para una presentacién de las temperaturas por ejempln: Uno puasde se
cionar la frecuencia de horas durante la cual la temperaiura cciaba asr sro de
un cierto 1fmite en un lugar dado tomando un intervalo ¢z 5%, La ctros cascn
el intervalo puede ser también 1° u otro cualquiera.

La frecuencia de una cierta desviacién de la media es (~da goncro.ment«
| 1

Como esta materia es de suma importancia en el procedimicnic de los daics de
remes un ejemplo:

Escogeremos los datos de una localidad desde 1871, a 1920 purs i coos
de 60 afios de registro: %l promedio de temperaturas para este perfods “ni co
5Ly 4°F; se calcularon las desviaciones de los valores conira la media sirr._c
~anual y las frecuencias de desviacién con clase de 1°F fueron estzi’ 27 das
como se muestra-en la tabla siguiente:

Desviacidén de las temperaturas: = 3° =29 - 1° -0° .- + 1° #2° +3°F
Nimero de casos: h, 5, 10, 17: 18’ A; 2

En esta tabla las desviaciones de las temperaturas seleccicracas repr.
sentan la media de las clases (class-Mark) marca de clase para las ciaies !
frecuencia fué cslculada; asf por ejemplo +3 es la desviaci¢n desde 2,5 a 2
es decir el valor medio; +2 desde 1,5 hasta 2,4 y asi sucesivemente.

Tales frecuencias son a menudo representadas por gréfi o¢s y m': ¢
mente en la forma de diagramas de columnas, llamados Histogramas, (ver r.s.l,
S 28
diagramas; en este dltimo caso, las frecuencias son simples ordenadns
gar de ser columnas del ancho de la clase. Si unimos los pur . os co !

una figura geométrica que se denomina poligono de frecuenzi:,

(s
En muchas ocasiones la media de clase se usa como abscisa para pict.
en I1u-

[4V)

En la figura se presentan ambas maneras de representc:® 1os da.c:. (nras
dos medidas estadisticas se pueden derivar de la distribucién do froruencis
la mitad (valor del medio) o el centro de todos los mimerss arrecliins ¢=

do a su magnitud. En la tabla anterier se tienen como abscisas los valcre
=3,=2,=1, 0 +1,42,+3

1lamados argumentos. El nimer»s medis es obviamente O, el cu~l deb. re.rcsan
tar el valor situado en el medio del ggqpo de nimeros,

S5i hubiese un mimero igual de argumentos, la media aritméticc cntre o
dos mitades se toma como la mediana o el nimero del medio.

En una distribucidén de frecuencia designamos como el valor meui. wc =l
que divide el polfgono de frecuencias de tal manera que la mitad de (o3 vl
res estdn por encima de este y la mitad por debajo del valor cado.

En la tabla donde se dan lns valores de las desviaciones d= los “enr.
turas y el nimero de cases se puede observar que el valcr rmeci- par.
bucién estaria aproximadamente cerca del O pues siende el tota. de ==

Llh AredL
400

N = 60, 36 de esos casos tienen una desviacién de la media co O .2 =, mie:-
tras que hay 24 casos con mds de O; por consiguiente, cn esle ecnrn wowenoe 1L
mar O° la clase media. Matemfticamente se puede expresar cotc modisare 1i Zoo-
mula:

R R N . A
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- § s
Nz n*3
C=a+ - o * 4
en donde
N es el total del nimero de casos
a2 la clase mids baja alrededor de la clase media
i el interwvalo

n_ suma de todos los casos por debajo de la media

No casos dentro de la clase media

En nuestro caso los valores son:

N= 60

a= = 0,5
i= 1°F
n =19
n,= 17

Estos valores que sustituidos en la ecuacidén de arriba nos dén para C=+0,15°F
lo cual significa que una ordenada trazada por el valor + 0,15 dividird al
polfgono de frecuencia en dos mitades. El otro valor antes mencionado deriva-
do de la distribucidn de frecuencia es lo que se llama "Modo". Este valor es
el mds frecuente en una distribucidén de frecuencias y puede ser distinguido
aproximada y rdpidamente en la distribucidén.

En nuestro ejemplo este valor deberfa estar en la clase 1° llaméndose a
la marca de la clase el "modo bruto',

El verdadero moco es dedo en primera aproximacién lo cual es suficiente
en los trabajos de climatologfa, mediante la férmula:

F= b+ ( ._ni____T)}
n_+n,

en dqnde b es la clase mds baja alrededor de la clase del modo; n, es el nmi-

mera de casos en la clase por encima de la clase del modo; n_ es el nimero de
casos en la clase por debajo de la clase del modo; i es el intervalo.

Para nuestro ejemplo estos valores son: b = + 0,5°F,nu = ¢4 n_ =17, i= 1°
Yy por consiguiente F= 0,7°F.

Resumiendo todos los valores anteriores se puede decir que la media arit-
mética es 54,4°F el valor medio o del medio es 54,6°F y el modo es 55,1°F,

En relacién con los modos en general podemos decir que en la mayoria de
las distribuciones de frecuencia en climatologfa, un valor sobresale frecuen-
temente, Ocasionalmente se encuentran frecuencias con dos o mds méximas presen—
téndose algunos modos que pueden ser calculados.

Para caracterizar la distribucién de frecuencia adn mds que por la media,
valor medio o mediana y modo, es interesante ver como los valores restantes
de los tres que acabamos de mencionar, se apartan de un valor central.

Como un muy simple indicador de esto se puede usar el rango, sin embargo

el rango no nos da sino la diferencia entre el valor mis alto y el mds bajo
de un registro.
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Refiriéndonos a nuestro ejemplo uno encuentra en la tabla, que la tempe-
ratura anual mds alta entre 1871 y 1930 fué 57°°F (alcanzada dos veces en
1913 y 1921) y la mds baja fué 50°F (en 1875) el rango por cohsiguiente serd
57 = 50 = 7°F,

Desviaciones: Una medida mds comprensiva de la separacidén de valores de una
media es dade por lo que llamamos desviacidén media. Se define como la desvia-

cién promedia de un valor simple, de la media, y se calcula dividiendo la su
ma de los valores absolutos de las desviaciones de esa media por el mimero to
tal de valores. Matemdticamente se expresa mediante la férmula:

&

./‘ -
o @ Llx-M)

- N

en donde x es el valor simple; M la media aritmética o el valer medio; N mi-
mero de sbservaciones, En lugar de calcular ésta de una tabla de distribucidén
tomando las desviaciones de la media de las marcas de las clases, multiplican
do por el nimero de casos en la clase. La férmula anterior tomari entonces

la siguiente forma:

7/<x ..M!n_
e T
en donde x representa la marca de la clase; M la media; n el nimero de casos
en una clase dada; N el mimero total de observaciones. Un ejemplo del c4lculo
de la desviacidn media de temperaturas se da en la siguiente tabla:

MEDIA DE L4 CLASE VALORES ABSQLUTOS DE NUMERO DE X -M
(CLASS MARK ) DESVIACION DE La MEDIA CASOS

51,4°F 3 L 12

52,4°F 2 L 10
53,4°F a2 10 1

5Ly 4°F 0 i 0
55,4°F 1 13 18
56,4°F g A 8

57, 4°F 3 2 6

N= n= N-=60 = bl

Sustituyendo estos valores en la férmula se obtiene: d = 1,067°F o lo
que pricticamente es lo mismo: 1,1°F,

Desviacidn Standard: La desviacidén Standard es mds cominmente usada como una
medida de la dispersién de los valores con respecto a la media. Se define co-
mo la raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de las desviacio-
nes de los valores simples, contra el valor medio; lo cual se expresa en for—

ma matemdtica por: .
Oﬂ f"x—Mz
\/A—LN

media aritmética o valor medio
nimero de valores u observaciones
valor simple

N ==
nwn




Si se usa una distribucidén de frecuencia para los cdlculos, entonces la
desviacién standard se expresard en la siguiente forma:

= <(x -M)2 »
N

Donde:

X = media de la clase o (class mark)

M es la media aritmética
n es el nimero de cesos en la clase
N es el nuimero total de observaciones.

La tabla siguiente muestra los cdlculos de la desviacién standard para
las temperaturas:

X -M (X - M)R n (X - M)°n
-3 9 L 36
-2 I 5 20
-'1 1 10 10
Q) 0 19 0
+ 1 1 18 18
+ 2 L L 16
+ 3 9 2 18 g
J 118 . . > B
;u‘ 40 =l,l+°F ~-n= N= 60 <7 ?(X o M) (R | R

La desviacidén Standard se usa a menudo para calcular el llamado coefi-
ciente de variacidn el cual es el porcentaje de la desviacién Standard con re-
lacidn a la media y se expresa asi:

\Z._ 100 0"
M

Es prsible obtener una cerrada aproximacidn para la desviacién standard,
si la distribucidn tiene un modo central bastante regular, multiplicando la
desviacién media por 1,25331. Aplicédndolo al ejemplo anterior, se tiene:

1,1 x 1,25 = 1,38,

Conrad ha usado la desviacidén standard para clasificar las separaciones
de la media de valores individuales en series climatoldgicas.

Este procedimiento agrupa las frecuencias en siete (7) clases como sigue:

Mayores de = 3 . Extremadamente subnormal ( E.S,)
de - 3(T 5 o Grandemente subnormal ( G.S.)

de -26G" a -4 " Subniormal ( 8.N%)

de -/ g 4 Normal ( N )
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- b
de + a+2a 42T Sobre la normal

de +2 a+3 +937 Grandemente sobre la normal

Mayores de + 3 Extremadamente sabre la normal

Otros autcres usan esta clasificacidn:
Nis bajo de 1/8 de casos: Muy por debajo de lo normal
Préximo mds bajo de 1/ de casos: debajo de lo normal
Un cuarto de cases: Normal
Préxime mis alte de 1/4 de cases: sobre lo nnrmal
Mds alto de 1/8 de casos: Muy sobre lo normal

Aparte del frecuente significado del ambiguo término "Normal" el cual se
discutird mds adelente, se usa esta majera de subdividir series de datose

-

)
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marze de 1,962
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TESIS N® 5.~ Instalacién de Instrumentos;-—

a) Colocaciédn de la estacidn.-

b)

Cuando se selecciona un sitio para la instalacién de una estacién meteorold
gica, debe tenerse en cuenta lo que se piensa observar o sea lo que se propone
obtener el Climatélogo, para asi planear el instrumental adecuado asi como la
frecuencia de lecturas etc., si se desea por ejemplo investigar el clima de cual
quier localidad debe tenerse presente que la situacidn de la estacidn debe estar
lo mds cerca posible de la localidad de la cual se desea investigar los datos cli
matoldgicos, para que asi éstos se acerquen lo mejor posible al clima real de di
cha localidad. Esto que acabamos de decir es muy importante sobre todo en nues-
tras regiones tropicales entre las cuales estd situada Venezuela, por ser muy va
riables los fendmenos meteoroldgicos a cortas distancias debido a las influencias
locales de distinto orden. las condiciones anteriores muchas veces no son posi=-
bles cumplirlas por muchas razones, bien por no conseguirse sitio adecuado o por
no encontrarse persona capacitada para sus lecturas, cosa con que a menudo nos
encontramos en nuestros pafses, Si se trata de investigaciones del clima de un
lugar, la estacién no debe colocarse a mucha altura con respecto al suelo, pues
existen marcadas diferencias entre las lecturas hechas a nivel del suelo Yy en es
taciones colocadas en azoteas de edificios altos. Estas diferencias cuando se
trata de temperaturas pueden ser del orden de los 10°F; también existen diferen-
cias en la precipitacién, sin embargo desde el punto de vista meteorolégico los
datos tomados en azoteas pueden ser buenos, por la exposicién de los aparatos,
los cuales esté&n menos influenciados por las obstdculos, estos detos sirven-para
plotear mapas sinépticos o del tiempo, sin embargo no serfan tan buenos si se u-
saran para hacer determinaciones climatolégicas y aun m4ds si se usan para inves-
tigaciones microclimatolégicas, por lo cual podemos concluir que en muchos casos
una buena estacién meteorolégica puede ser una pésima estacidn climetolégica.

De acuerdo a lo anterior es muy importante entonces cuando se suministran
datos, hacer una historia breve de la estacién para saber su localizacién y se-
rfa asi mismo conveniente comparar los datos de estaciones a diferentes alturas,
cuando se trata por ejemplo de una ciudad, comparar los datos situados en azote-
as de edificios y al nivel de la calle para establecer las diferencias desde el
punto de vista climatoldégico. En general casi siempre se encuentra sitio para
la colocacién de una estacién meteorolégica, siendo la parte més diffcil para en
contrar un sitio cuando se quiere instalar en las ciudades. Una de las caracteris
ticas que mds influyen sobre el cl¢ma o microclima, son las de orden topogréfico,
por ejemplo el fondo de un valle angosto, la pendiente abrupta de una ladera o
una cresta de una montafia. pueden tener caracterfsticas climdticas dominantes,
las cuales obedecen mfs a la exposicién de sus superficies, a los fenémenos me-

teoroldgicos, que a las caracterfsticas bdsicas climdticas de la regién conside-
rada,

Situacidén de la estacidn meteoroldgica.-

Cuando se va a instalar una estacién meteoroldgica, el primer problema que
surge es el espacio necesario para los diversos aparatos, asf como su aislamien-
to para proteger los mismos de animales y eventualmente de personas que al curio
sear pueden dafiarlos. El 4rea descubierta necesaria para la instalacidén de una
estacién climatoldgica, varfa de acuerdo al instrumental que se desee o a 1os da
tos que se piensan tomar en élla. En general un 4rea de 10 x 6 metros, es sufi-
ciente para una estacién climatolégica, colocada al nivel del suelo. Si la esta-
cién debe poseer aparatos eléctricos, Registradores, Transmisores y oficina para
el operador; entonces debe proveerse de edificaciones apropiadas para éllo,
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El Instituto Nacional de Obras Sanitarias para sus estaciones meteorolégicas
consideradas como estaciones climatolégicas de 2° y 3° orden de acuerdo a la cla
sificacidn en proyecto del Comité Nacional de Hidrologfa y Meteorologfa, usa un
drea de 6 x 6 metros, siendo la més pequefia la estacién Pluviogrédfica, la cual se
ha adoptado la medida de 2,5 x 2,5 metros.

7\ (:{:j «—tPluvidmetro

Caseta de inst}umentos

Anemémetro

1 o S \ &
/X
\\\\\‘4///// Evaporimetro

¥ i l
Abrigo Meteorolégico.~  PLANTA DE UNA EST., METEOROLOGICA

El abrigo o caseta meteorolégica que a simple vista parece ser una cuestidén
de rutina en una estacién climatoldégica, constituye sin embargo un complemento
muy importante en élla, cualquiera que no estuviera familiarizado con la Meteoro—
lngfa e Climatologfa pensarfa que para medir la temperatura por ejemplo, bastarfa
con tener un termémetro y leerla, sin embargo el dato requerido que es la tempera
tura del aire necesita mucha precaucién y juicio por lo cual constituye una mate
ria de primordial importancia, Como primer requisito se tendr4 el que los termé-
metros deben estar bien ventilados y progegidos de la radiacién directa o de los
rayos del sol, esto se consigue mediante el abrigo meteoroldgico, lo mismo que

se dice para los termdémetros, se puede decir también para el Evaporimetro o para
el Termohigrégrafo.

Los abrigos o casetas meteorolégicas pueden ser de diferentes tipos o clases
sin embargo en todos éllos la caracterfstica principal es la ventilacién que ten-
gan, Existe un modelo llamado abrigo o caseta meteorolégica de Stevenson, 1a cual
Se usa en la mayorfa de los pafses del munde en las estaciones climatmldgicas o
para 1as estudios climéticos. Esta casilla tiene las siguientes dimensiones: al-
tura de 16,5 pulgadas e sea apreximadamente 42 ems., ancho de 18 pulgadas o sea
4545 ems., profundidad de 11 pulgadas o sea 28 cms.., Si a esta casilla se le agre
ga un Termégrafo y un Higrégrafo las dimensiones variarfan en la siguiente forma:
la altura serd de 33 pulgadas e sea 83,5 cms., el ancho de 25 pulgadas o sean
63,5 ems. y la prefundidad de 24 pulgadas e sea 61 cms.. Las paredes o partes la-
terales deben estar fearmadas por rejillas para permitir la libre circulacién del
aire, teniendo un doble teeho con un espacin entre éllos para permitir también la
libre circulacién del aire en 1la parte superior y evitar el calentamiento; el pi-
so tiene también una serie de huecos para tal fin, la puerta estd formada por uno
de los lados, pudiendo fijarse de la parte inferior, mediante bisagras, permitien
do as! que quede totalmente hacia abajo, mientras se efectdan las lecturas, la
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CASETA METEOROLOGICA

puerta debe estar orientada hacia el Norte en el Hemisferio Norte y esta condicién

es necesaria para evitsr que cuando se efectden las lecturas de los aparatos dentro

del abrigo, estos queden expuestos a la radiacién directa del sol, alterando de esta
manera los datos que se tomen; las rejillas asimismo deben estar pintadas de blanco

por dentro y por fuera, para asi reflejar la mdxima cantidad de radiacién posible ya
que todos sabemos que el color blanco es el que rechaza el mayor porcentaje de la ra
diacidén recibida;la altura a que debe estar colocada la casilla meteorolégica con res
pecto al suelo es de 5 pies aproximadamente o sea 1,50 metros, en muchos pafses eu-
ropeos se usa una altura de 2,00 metros y nosotros también usamos 2,00 metros para

nuestras casetas meteorolégicas. La easeta no debe estar bajo la sombra ni de 4rboles
ni de edificins, sino debe estar libremente expuesta a la intemperie., Aunque la case
ta se supone que ofrece una proteccién contra la radiacién, la 1lluvia, etc. é1la es-

t4d disefiada de tal manera que permite que pase una corriente de aire libremente a
fin de que se ventile.

Cuando el dfa por ejemplo estd nublado y el aire tiene movimiento se puede de-
cir que la temperatura lefda son las mismas que las temperaturas del aire; cuando el
dfa estd despejado es decir que existe una radiacidn intensa y el aire estd en calma
entonces las temperaturas dentro de la caseta pueden tener una diferencia hasta de
2°F con respecto a la verdadera temperatura del aire, Estos errores se pueden modifi
car y para éllo Wild disefi6 otro tipo de caseta cuya caracteristica principal es la
de tener una cubierta o techo bastante grande prolongado hacia fuera,

Como el lado norte estd abierto, esta caseta tiene el inconveniente de exponer
los instrumentos a la lluvia y a la nieve en los palses de latitud media. Los erro-
res cometideos por radiacidn en la caseta de Stevenson, se han corregido dltimamente
introduciendo en élla un ventilador el cual facilita el intercambio del aire exte-
rior e interior, pero como ya hemos visto existe el problema de la inercia de los ter
mémetros @ sea su resistencia a adaptarse rapidamente a los cambios de temperatura,
¥ no pudiendo funcionar este ventilador constantemente sino en el momento de efec-
tuar las lecturas, se debe dejar entonces el tiempo necesario para que los terméme-
tros se adapten a la temperatura exterior del aire. Otro cuidado muy especial que se
debe guardar en la instalacién de la caseta meteorolégica es un anclaje en el terre-
no, pues cualquier ventarrén puede tumbarla con los consiguientes dafios en los apara
tos. Existe otro tipo de abrigo que se usd antiguamente y adn en algunos pafses se
usa y es una especie de garita que va colocada a unos 30 cms. fuera de la ventana.




Equipo de instrumentos y arreglo.-—

Para efectuar las cbservaciones climdticas la estacidén se debe arreglar de tal
forma que los aparatos recaben la informacién deseada, bajo este concepto se han cla
sificado o mejor dicho existe el proyecto de clasificarlas de la siguiente manera y
aunque no es nuestro campo sinembargo para una ilustracién general de la clasifica-
cién daremos el siguiente cuadro detallando luege las de tipo climdtico que encuadran
en esta materia




trumental en un espacio determinado para la instalacién de la estacidn meteorolégi-
caj como ya hemos dicho el espacio requerido depende del tipo de estacién y por con~
siguiente del mimero de aparatos que hay en élla. Podemos ilustrar en el siguiente
grdfico este tipo de estacidn que en realidad corresponderia de acuerdo a la clasifi

cacién general de la OMM al tipo B, a) Es aciones principales pero que en nuestra cié

sificacidn detallada no corresponde al tipo determinado sino que mé4s bien serfa una
estacidn de tipe agricola. El croquis de dicha estacidn seria:

Cuidado del instrumantal,-

Una estacidn climatoldgica requiere
de ccnstere atencién ya que de los ser- i f‘
vicios de un observador por los momentos ]
no pucde prescindirse y debemos tener en o xt 5‘* 3
cuenta que como la cantidad de dinere 3 " f .
disponible en el mundo para efectuar el ’/L*f+*LJ % g
pago de los observadores, es muy limita- \éi-_r.‘{;f —
da, los servicios climatoldgicos depen- { v
\
{a’)ﬂ{ :
\

den fundamentalmente de 1lrs chservadcres
— o @\

/

L

-

o ples

0 mejor cicho de la voluntad de éstos,
los cuales efectian estos trabajos més
por colaboracidn c¥pontdnea que por ga-—
nar la muy pequefia remuneracién que se
le paga, I's indiscutible que los observa
dores deben ser muy ruidecsacs y riguro- o
samente puninales; estas condiciones sin G
embargo cdependen mucho del grado de ins- T }
truccion del nismo asi como también de - ) 99;55 ]
un gran sentido de responsabilidad. La- 5§+7t228 1 54
r2nvabliemente en nuestro pais no hemos N
llegado al grado de instruccidn deseable 70 e ¢
para poder enconirar o satisfacer estas pies
condicisnes, pir consiguiente es mi opi-

nién que la mayor parte del instrumenal

debe ser registrador y aunque su valor

es mucho mds elevado, sin embargo teniendo en cuenta que les estudies o deducciones
que se saquen de ecos datos contardn muchisime mis ¥ que en un momento dado estas can
tidades pueden ser pérdidas cuands menos par datos mal tomados, se justifican por lo
menos para obtener el minimo de precisién en dichos dates. Otra dificultad aunque te
niendo busnos cbservadores seria el reemplazo de €stos en un momento dadn.,

J

*

las observaciones climatolégicas deben ser tomadas por lo menos una vez diaria

cada dia del afi~, siendo de mucho mds valrr estas observaciones mientras mis afios se
tengan de datos, en un lugar, Como adn usandn aparatos registradores es necesario el
observador cue los opcre se debe tener especial cuidado de preveer un sustituto en

caso de avsencia de aquél ya sea por vacaciones, fiestas, enfermedad, etc. pudiendo
S€r en un mrmento dado esta ausencia permanente,

Nada presents maycr in-onveniente en una evaluacién de datos climatoldégicos que
una laguna y esta laguna en un momento dado en é1los puede invalidar un perfodo mayar
de datos quz la misma interrupcidn, Otro factor indeseable es el cambio del lugar de
la estacién de un sitio a otro, atn dentro de la misma ciudad, Si el cambio es inevi_

table prr 1o menos se debe cbservar un afio de registros paralelos en ambos sitios a
fin de comparar y ajustar los datos.

Regictros,

Is una cucslidn axiomAtica que de 13s observaciones se deben llevar registros y
como una regla fundamental que se debe rcbservar es que cualquier obser—acién que se
efectie dobe ser cnud inmediatamerte despuds que ésta se efectde. Aunque parezca
may simple esta advertencia sin erbargo pasa muy a menudo que por flojera se hace la
observaci‘n v no se anota por cualquier motivo y luego al ir a anotarla m4s luego sur
ge ia duda del valor numérico presentdndose dos alternativas > se inventa siendo es=-

te el caemino peor escogido, o se pierde la cbservacién el cual serfa el camino mds
henrado psro no por esto 1o més deseable,

4o}

-
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Las planillas de re
g0 meteoroldgico para ss
Ciro cuidado que

istro deben estar en lz misma estacién, colocadas en el abri
efectuar las lecturas al mismo instante en que se efectden
se debe observar es que las observaciones se deben anotar en lépiz
pues i se hacen en tinta cuslouier gota de agua bien porque esté lloviendo a la ho-
ra de tomarlas o porque se hays pasado a la caseta meteorolégica puede borrar el ni-
mero perdiéndose la observacidn. Estas planillas se deben remitir o ser entregadas al
encargcdo de la zona meteoroldgica o bien enviarlas a la oficina central,

o
5

.
1

Las planillas para registrar las observaciones pueder: ser de diferentes tipos,
én nuestros observatorios se usan las siguientes planillas: Mostrar las planillas

a) Pluvidmetro d) Pluvidgrafo
b) Temperatura ~ humedad e) Helidgrafo
c) Evaporaeidn

Es deseab.2 también el uso de los signos

internacionsles del tiempe, estos sig-
nos son:

o Lluvia $- Avalancha

3¢  Nieve < Rocfo

A Granizado suave L2 Helada

& Granizado v Eacearcsha

o B Truenos ~» Hielo lustroso ¢ liso
£ Reldmpagos 561 Cobertura de nieve
T,  Tormenta eléctrica ‘6 Corona solar

= Niebla w Corona Lunar

= Niebla himeda 6 Halo Solar

=z Neblina delgada a: Halo lunar
= Niebla baja, cielo visible 7~ Arco iris
"w>  Bruma X Aurora boreal

¥ Polvo o tormenta de arena

La intensidad de cada fendmeno se puede indicar por medio de un fndice en forma

- exponente, usdndose O = susve; 1 = medio; 2 = fuerte., Supongamos por ejemplo una

caida suave de nieve se deberfa indicar por <" 5 una tormenta eléctriea fuerte ‘?;Q
¢ una niebla mediena ==+

—pom

Las principales estaciones climatoldégicas no efectdan mds que una observacidén
diaria, usando su propia nomenclatura 12 cual en muchos casos se ajusta a la nomen-
clatura internacional, estas observaciones se anotan en planillas como hemos visto
¥a, las cuales son peculiares de cada servicio., En nuestras estaciones no se sigue
muy al pie de la letra la nomenclatura internacional y aYn mfs pudiéndose tomar m4s
observaciones no se hacen, por 1o cual se debe trabajar en este sentido hacia el fu-~
turc para lograr un paso de superacidn; claro que esto seria posible mediante el fun
clonamiento en forma eficiente del organismo coordinader de lss aetividades Hidrome—
teoroldgicas, cada dfa de m4s urgente necesidad para el avance de estas disciplinas.

38 mensuales como se ha dicho antes se envian a las espectivas ofi-
seria que en cada observatorio se dejara copia de los datos para asi
Que muchas veces suceden; a cada cbservador debe hacersele una ficha
iguren l>s datos elementales como nombre, direceidn, etc.

eria también conveniente y no a
en las estaciznes climatoldgicas tales como observaciones fenclégicas: fecha de co-

mienz> de floraciones, aparicidn de plagas, etc., estas sbservaciones son muy importan
tes como ayuda sl manejs de las cultiecs,

:osto adicional el tomar datos complementarios

~0 1-s aparatos registradores las gréficas deben ser cambiadas diaria o semanal-
mente pero cuidando que no exceda mds de un perfodo de 24 horas ni m4s de 7 dfas, las
grédficas del Helidgrafo por ejemplo deben ser cambiadas o antes de 1la salida del sol
o decsrues del ocaso,
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Las grdficas de Pluvidgrafo por ejemplo pueden durar varios dias, nos referimos
a las diarias, pero apenas ocurra una 1luvia significativa ésta se debe cambiar para
evitar que otra lluvia suceda ¥y provoeque confusidn al calcularla. Cuando se quite la
hoja al colocar una nueva debemos cerciorarnos de que el borde inferior quede parale
lo a la arista inferior del tambor para evitar muchos registros, al colocar la grafi
ca en el tambor éste debe girarse para que la pluma quede exactamente en la 1fnea
vertical que indica el comienzo de la hora de postura, esta lfnea es una linea curva
que ccincide con el movimiento de la pluma.

Tiempo y secuencia de las observaciones .~

Al menos una observacidn diaria es el mfnimo deseable en cualquier estacién cli
matolégica. La hora de efectuarla es de importancia secundaria, sin embargo si se de
be tomar la precaucién de efectuar las lecturas cada dfa a la misma hora, si se lee
por ejemplc 2 las & a,m. debe ser siempre a las 8 a.m., y si por alguna circunstancia
se debe cambiar la hora de las lecturas se debe hacer al comenzar un afio para que

asi no haya caubios en mitad del afio. Los tiempos entre las 6 y 9 a.m. son més desea
bles.

La OMM recomienda que las estaciones climatoldgicas usen para sus registros las
24 horas en lugar de dividir el dfa en dos partes de 12 horas cen las nomenclaturas
AM-PM, En la mayoria de los servicics climatolégicos han adoptado este método. En es
te sistema la hora 0 correspcnderia a las 12 pom, y corresponde al espacio de tiempo
de las 12 a.m. 2 1 p.m., La hora 12 corresponderfa a las 12 del dfa y las 24 horas se
rian las 12 de la noche, siendc idéntica a la hora 0. La hcra 24 se usa para indicar
la terminacién de un dia y el cemienzo del otro.

Por ejemplo si una lluvia comienza a las 10:15 psm, de un df2 y dura hasta las
3:37 a.m. de la maflana siguiente el registro en el diario deberfa ser para el primer
dfa las 22:15 - 24:00 y para el siguiente dfa 0:00 - 3:37. Es obvi> que este sistema
elimina el peligro de confusién entre a4« ¥ pem. en los registros, a la vez que los
simplifica. ), '

Mantenimiento de instrumentos, -

En todos los instrumentcs en uso se deberia tener un chequeo constante en adi-
cién al mantenimientc que significa la lectura diaria. Ios registros es conveniente
chequearlos diariamente c pcr lo menes una vez semanal y corregir sus anormalidades
€ en caso contrario enviarlce 21 taller .icromecdnico. Ios termémetros es convenien-
te calibrarlos cada seis meses, el Termégrafo debe calibrarse si posible mensualmen-
te per medio de la muselina para provocarle una atmésfera saturada a fin de graduar
la aguja al 100 & en todo caso cada lectura debe ser chequeada con el Psicrdémetro.

El Termégrafc debe ser calibrado myy a menudotsmbién por medio de termémetres para
corregirlo .,

En los termémetros si nc se pesee equipo de prucba por lo mencs el O grado debe
ria ser chequeadc, estc se ccnsigue intrcduciendo el bulbo del termémetro en una mez
cla de nieve o hielo y agua debierdo estar en movimiento, pepo las dos bases sélida
¥y liguida deben estar presente.

La temperatura de esta mezcla serd exactamente 0° o 32°F y los termémetros que
se introduzecan en ¢<a mezcla después de unos pcces minutos deben leer 0° siempre con
un movimiento constante de 1s mezcla; cualquier diferencia debe ser considerada como
una correccidn del termémetro. La correccidn con signo + significa que el error es
en defectc y hay que agregarla, es decir que el termémetro marca por debajo de la
temperatura ccrrecta, si la correccidn es de signo - la correccidn se debe restar y
quiere decir que el termémetro marcs valor mis alto de la temperatura correcta.

Una atencidn constante deberfa dispensarse a los termémetros de alcohol asi co-
mo 2 los termémetros de mAxima y mfnima del tipo Six puesto que estos estdn mds suje
tos a cambios en 1a calibracidn.
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Las plumas de los registradores deben ser limpiadas a intervalos frecuentes,
bien lavadas para evitar o trazus muy anchos o falta de trazos por sucio, estas plu-
mas se deben limpiar con agua. Las juntas y pivctes se deben cuidar de que esten li-
bres de sucio o polvo para asegurar el movimiento de las partes mecénicas.

No se debe usar aceite pcr ser contraproducente ya que este forma un depdsito
de sucio con el polvo con los consiguientes perjuicios. lLos relojes se deben cali-
brar para que no adelanten ni atrasen y deberfan limpiarse por un relojero una vez
al afio. Esto mismo debe hacerse con las cuerdas de los aparatos aspiradores. Los bul
bos de los termémetros y la bola del Helidgrafo deben limpiarse con un trapo limpio
humedecido en agua tibia, para quitarles el polvo.

Los Anemémetros y los pivotes de las veletas deben lubricarse con aceite muy fi
no o mejor con grafito frecuentemente y el observador debe cerciorarse que éste no
se pare en ninguna posicién o tenga preferencia a pararse en una posicién fija.

En la actual préctica climatolégica se usan hoy en dfa muchos y variados apara-
tos eléctricos asi como ecuipos electrédnicos, siendo el mantenimiento del mayor cui-
dado. Muchos aparatos como el Piehelidmetro necesitan una calibracién muy frecuente.
Se debe tener mucha atencién a los manuales elaborados por el fabricante para eviter

pérdidas en los aparatos.

Las bases, soportes de casetas, las casetas mismas, las cercas etc., se deben
pintar por lc menos dos veces anuales y siempre de color blanco para la reflexicn de
la radiacién, la pintura se debe hacer tanto por dentro como por fuera. Un libro

de 1a estacidn es deseable de llevar en el cual figuren las fechas de pintura, d=
arreglos de los aparatos y todos los datcs importantes en el mantenimiento de la ec-
tacién.

3 o e
Cats

Estas notas deben llevar una serie de datos como situacién de la estacidn,
del observador, los datos de la estacidén, etc. En condiciones de buen manejo de l.s
estaciones, en caso de un cambio de observador el nuevo observador tendrd una histo-
ria de como han funcionado los sparatos y como se han llevado los registros.

Red de estaciones y recoleccidén de datos.-

En la antualidad la mayoria de los pafses mantienen por lo menos un servicio
climatoldgico y en muchos existen un servicio central para desarrollar las activida-
des climatoldgicas, Adn en las regiones donde por lo diffcil de su operacidén no se
mantienen estaciones climotolégicas fijas, sin embargo la informacidn climatoldgica
se efectda por medio de expediciones para obtener los dabos bdsicos para los estudias
clim4ticos de estas regiones, como es el caso de las regiones Articas o Antd ticas,
Groenlandia Central, Asia Central, Africa Central. El desarrollo del trdfico aéreo
con los nuevos tipos de aviones necesitan de mayor ndmero de estaciones meteoroldgi-
cas y por sonsiguiente este aspecto ha beneficiado la climatologia como resultado de
las muchas estaciones instaladas en los aeropuertos.

El ndmero de estaciones donde se efectdan lecturas horarias durante todo el
tiempo se calcula en mds de 2.500 en todo el mundo.

Las estaciones climatoldégicas donde se toman por lo menos los datos de tempera-
tura y precipitacién se calcula en mis de 40.000.

El ndmero de estaciones en nuestro pafs llegard a unas 800 las cuales toman pre
cipitacién, siendo su mimero muchc menor para la observacién de los otros elementos
climatolégicos.

El mfnimo deseable o mejor la densidad minima deseable de estaciones climdticas
es por lo menos de 1 estacién cada 1,500 kms2 aproximadamente.

En Buropa Central la densidad es de alrededor de una estacién cade 200 kms<
aproximadamente,




El problema de la densidad estd ligado también a la distribucién pues general--
mente esa densidad se refiere a sitios poblados y en regiones montaficsas casi no e-
xisten estaciones por lo cual las estaciones automdticas serdn de gran futuro para
cubrir estas 4reas deshabitadas y sobre todo en los océanos., Los registros de estas
estaciones también varia con el estudin que se desee pues en micrcclima la densidad
debe ser muy alta sobre todo en temperaturas.

Los resumenes de los datos de estaciones climatoldgicas se publican en muchos
paises siendo la forma mds comin como resumenes mensuales y anuales ddndonos al menos
el valor medim de las observaciones., Otres organismos publican los datos mde detella
dos como por ejemplo las precipitaciones de 5 en 5 minutos etc.

Las observaciones son muy antiguas y existian observaciones visuales de 500 ailcs
antes de cristo sin embargo las observaciones por medios de instrumentos son de apro
ximadamente la mitad del siglo XVII y los registros ininterrumpidos mds largos se
muestran en la tabla siguiente:

Estaciones con registros ininterrumpidos més largos:

ANO DE COMIENZO: ESTACION: PAIS:
1.66L PARIS FRANCIA
1.692 BRESTAN ALEMANTA
1.700 BERLIN © ALEMANTA
1,722 UPSALA SUECTIA
1.723 LUND SUECIA
1.725 LENINGRADO RUSIA
1.779 NEW HAVEN ESTADOS UNILCOS

En la mayoria de los pafses del mundo tomando como un promedio las observacic-
nes climdticas se van mis alld de los 50 afios. Este hecho se debe tener siempre pre-
sente cuando se trate de ver ciertas teorias mds adelante, las cuales por estar basa
das en tan pocos afios de registros se deben tomar y analizar con el juicic nzcezario/

Caracas, 16 de enero de 1.963.-
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DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

ASIGNATURA: Climatolegfa (continuacién de la tesis V)
PROF/ Rafael Convit

Otra manera de medir por algunos autores, es por medio de grupos en esta for-

Mis bajo 1/8 de C8SO0S sessssecsssssssesessMucho mds abajo de 10 normal
Préximo mds abajo de 1/L4 de casoS.........Debajo de lu normal

La mitad de 1/4 de casOS.esessesscssssssssNormal

Préximo mis alto de 1/4 de casoS.e..+ss+...Encima de lo normal

Ms alto de 1/8 de CBSOS eesesessssesssogsMuy por encima de lo normal

hparte delfrecuente significadm del ambiguo término "Normal" el cual se dis-
cute m4s adelanfe, se usa esta manera de subdividir series de datos.

Para otros propésitos, uno frecuentemente encuentra uso de cuarbiles, quinti
les, deciles, en 1les cuales subdividen las distribuciones dentro de igual porecién
conteniends cada una 25 - 20 € 10 por ciento de los casos respectivamente. Ellos
pueden obtenerse fécilmente de un arreglo de los datos.

Bstos se arreglan en listas de valores aritméticos en orden de acuerdo a su
magnitud.

Modernas mdquinas pueden hacer esta operacién répidamente. La tabla Tl muestra
un ejempla de una simple serie de datos de temperaturas para todos los septiembres
de 1871 a 1950.

Estos 80 valores se muestran orden cronoldgico y en orden creciente.

62,3 1891 70,3 1911 70,4 1931 74,1
69,0 1892 66,1 1912 70,4 1932 70,3
68,0 1893 66,0 1913 67,4 1933 71,8
70,1 1894 71,4 1914 66,0 1934 70,6
6L,6 1895 72,4 1915 71,0 1935 67,0
65,2 1896 67,8 1916 66,6 1936 Tl,4
66,9 1897 68,2 1917 63,8 1937 65,9
68,9 1898 71,0 1918 64,2 1938 67,4
bL,l 1899 65,8 1919 69,4 1939 71,0
67,9 1900 73,6 1920 68,8 19,0 66,8
77,0 1901 67,4 1921 70,4 1941 72,8
69,1 1902 66,8 1922 69,9 1942 70,4
65,1 1903 67,2 1923 69,6 1943 67,6
71,7 1904 67,4 1924 64,3 194L 70,5
66,1 1905 68,2 1925 72,8 1945 73,1
69,3 1906 72,9 1926 69,0 1946 71,3
65,0 1907 69,4 1927 70,1 1947 70,4
6L,8 1908 66,6 1928 64,9 1948 69,7
65,6 1909 66,4 1929 70,2 1949 67,1
67,8 . 1910 71,0 1930 76,0 1950 67,0

TABLA T-l




Orden o arregle:

62,3 65,2 66,6 67,4 68,9 70,3 70,6 72,4
63,8 65,6 66,8 67,4 69,0 70,1 71,0 72,8
62,4 65,8 66,8 67,6 69,0 70,2 71,0 72,8
64,3 65,9 66,9 67,8 69,1 70,3 71,0 72,9
bliyly 66,0 67,0 67,8 69,3 70,3 71,0 73,1
6,6 66,0 67,0 67,9 69,4 70,4 71,3 73,6
6L,8 66,1 67,1 68,0 69,4 70,4 71,4 Vs
64,9 66,1 67,2 68,2 69,6 70,4 T1,.4 Th, L
65,0 66,4 67,4 68,2 69,7 70,4 4,7 76,0
65,1 66,6 67,4 68,8 69,9 70,5 71,8 77,0

El valor medio de la serie es 68,7° F, la desviacién Standard 0= a 3° F. En
este especifico ejemple de acuerds a Conrad, la clase mayor de + 3§ marcaria el
limite de clasificacién de un valer, mfs alld de este no deberia haber ninguno.

Para diferencias de 5 6 quintiles tenemes:
Oblicuidad de la curva: La oblicuidad es usualmente dada como un adicional
factor de distribucién, factor para caracterizar la distribucién de frecuencias,

en afladidura a la mediana y a la desviacidn., Esta indica la desviacién de una diss
tribucién simétrica.,

En una distribucifn simétrica la media, mediana y modo tienen el mismo valor.
M=C=F

Esto significa también que una desviacién positiva dada de la media es tan fre
cuente como una negativa del mismo valor. Casos de simétricas distribuciones son ra
ros en climatologia.

Es importante conocer si las desviaciones pesitivas de la media son preponderan
tes en nimero (oblicuidad negativa). En este caso un gran nimero de pequefias desvia
ciones pesitivas se deberfan compensar con un mfs pequefio mimero de grandes desvia
cioneu negativas. En el caso contrario uno deberfa tener una distribucién con obli=
cuidad positiva.

Refiriéndonos a la figura N° 1 se nota que el polfgono de frecuencia tiene una
oblicuidad negativa,

Esto se puede expresar simplemente per medio de la diferencia entre media y mo-
do, por consiguiente debemos tener:

Oblicuidad negativa M<C <F

Oblicuidad positiva M>C >F




Tembién se usa la férmula de Pearson muy a menudo para definir esto:

S=M--F
q
Donde M es la media aritmética de la distribucién.
F es el modo de la distribucidn.
0 es la desviacidn Standard

Como no todas las distribuciones tienen un modo definido es m&s conveniente
usar la mediana en su lugar. Con excepcidén de la distribucidn con oblicuidad anor-
mal, la mediana divide la diferencia entre la media y el modo aproximademente en la
proporcién 1:2. Uno puede sustituir la mediana por el modo y obtiene: S = 3 (M=C ).
Donde C es la mediana g
M es la media aritmética de la distribucidn
§ es la desviacién Standard.

Una medida mds refinada de la oblicuidad es el uso de lo que se llama tercer
momento de la distribucién, lo cual es dado por la férmula:

B=Z L (x1)3+n)

N.g 2

es la marca de la clase

la media

mimero total de observaciones
nimero de casos en una clase dada
desviacién Standard

QB == M4
I

[ | |

La cantidad que da la férmula es un nimero abstracto, es decir, sin dimensién.

Para el caso de las temperaturas de los primeros ejerplos, la tabla siguiente
muestra los cdlculos:

X - M (X ~ M)3 n (X = MPn
3 ¢ ¢ =103 2,75
i -8 5 -4 0 '
) | i.8 =10
0 0 17 0
l
i 1 18 +1 8 o= =5 = 0,2
7 60.2,75 ke
2 0 4 +32
3 27 2 N=60 +5L Z_—s,

Para los més elementales propésitos en Climatologfa una distribucién es sufi-
cientemente bien definida por medio de las mediciones descritas anteriormente.
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Sumarizando todas estas medidas se ticne:

MODIDAS ESTADISTICAS PARA DEFINIR UNA DISTRIBUCION:

; N P
MJdldE......;.s.......a.g~o...,...'..n~.u- - AL
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:'.ZAC‘Ovotesat‘)l.n.e.".blt-!nno.ll_—..'...‘F=b ) .(— n-'_
n-n+

PQ?gO.uC-P“..n-nuD-LiaQQIQOQDOOOCQOOOIQGR: yﬁxiﬁo o HjnimO

DESVT'LECi').n rr.‘;\::;.a“:c:aooo-.‘-o-oa-toinliﬂudn é_E(X '_" I‘!)_J
N

NDesviacion Standard.

T

001icUiCatosccotoveoecnsssnscascenssneeold) =

3

] -

Hola es la distribucidn de frecucnciz, llamada miy o meraido dlstri

Fislal

rna en honor al cédlabre fisico alemdn Carlos Federics Gauss (l/,.~;¢55)

_shribucidn normal ﬂ"+ﬂc__ ica* Muchos procedimientos eauadlq,;,cJ ¥y re
an en la liaraca NGisscribucién nermall, ec decir, cn lac propiedadces de €lias

=)i

¢lon normal es por decirle asi, 1a distribucién que wna serie de errores a

Lerian asumir alredecdor de 153 valoresc corroc:os de mna medida.

{achos fenCmenos neturales exibon agaves caracieristicos d: su

Una de las propiedades de la distribducién noermal estzadfciica,
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Una manera simple de probar normalidad en distribuciones y también de encontra:

los varios psrdmetros de la distribucibn, es por medio del ploteo en un papel de pro
babilidad aritmética,

Este papel tiene como absisas la funci’n descrita anteriormente:

44 i

V= X0
O VZH

en forma de porcentajes; las ordenadas san, 5 1li>s valores de la variable, o las des

viaciones de la media. La figura N°Ts2 a continuacidn muestra un ejemplo con los de
tos de la tabla

e el

T

TABLA T-2

La posicién de ploteo de los valcres individuales se obtiene en tal forma que
"1 velor del porcentaje, de acuerdo al niémer> de casos se asigna a cada nimero en el
irregle (¢ a los 1fmites de las clases si el ploteo se basa en los datds sumarizads)

In el caso especifico de 1las temperaturas del mes de septiembre en Washington
hay 80 caso, se asume que éllos no agdtan el rango de posibles observaciones. Por
consiguiente por convencién se asume que &llos representan N-1 del total rango y &
cada uno se le asigna un wvalor de 80/81 en la absisa.

Para la mayor porci¢n del rango, los datos caen bastante bien en una 1lfnea rec-
ta, pero para los valores mfs bajos hay una desviacién oonsiderable.

De 1a 1fnea recta que se adapta a los puntos se puede leer la media al 50% en
la absisa como 68,7°C, en la ordenada. La diferencia de este punto al _.g punto a
16% o al +Q punto a 84%, da la desviacién Standard. En este caso la diferencia en—
tre las r~rdenadas de esos puntds son:

71,7° - 65,7° = 6° que es igual a 26 o lo que es lc mismc C=6=3°

o

Si se ploteara la ordenada como desviacién de la media, la desviacién Standard se
leeria directamente en la ardenada.




El plotes de esos datos es tipico de muchas distribuciones meteoroldégicas.Ellas
o los puntos pueden estar cerca de una distribucidn estadistica normal, pero no com-
pletamente en la recta. Para 1la mayoria de los propdsitos una distribucién estadisti
ca normal es adecuada.

(Para pruebas en 1la probabilidad y significads de varias desviaciones de la nor
mal, el lector ha de recurrir a textes especializados ).

Si las desviaciones son notables es deseable ver si hay una razén ffsica para
€éllo. En una serie del tiempo, como se ilustra en la tabla » puede haber por ejem
plc una marcada tendencia,

El clima pudo haber cambiado, y ser distinto entonces el valor medio al princi-
pio y al final.

También la distribucién puede ser bimodal por haber dos fendmenos bisicos re-
presentados en los datos, Esto se puede encontrar en datos de temperatura o través
de la costs, donde un Universc o cunjunto de fenémenos de caracterfsticas iguales,

O como se denomina en estadistica una "Poblacidn", es producido, uno por masas de ai
re que tienen su erigen en el continente ¢ tierra adentro y otras por las que se ori
ginan en el mar. Oblicuidades nctables comc caracteristicas de muchas distribuciones
de 1lluvias se pueden notar también rdpidamente; éllas son causadas casi siempre por
un patrdn de circulacidn frecuente y el cual representa las condiciones regionales
¥ una que es excepcional. Este caso se presentz en los desiertos donde la regla ge-
neral es la ausencia o poca precipitacién, pero donde un chaparrén ocasional puede
alterar notablemente la media y por consiguiente causar una distribucién de frecuen-
cis muy sblicua. Esto se usa a menudo para probar la diferencia entre dos valores me
dios para significacién estadistica. Tal caso deberfa surgir por ejemplo en una se-
rie de tiempo donde se supone un cambio significativo del clima, o donde analizando,
Sea un cambio de la estacidn, tendrfamos una influencia notable. En estos casos se
tiene que dividir la serie en dos partes, por ejemplo como en el caso anterior; an-

tes y después del cambio de la estacisn o en la y 2a mitad para un chequeo en la ten
dencia.

Para cada parte cuandc se divide en 2 partes, se necesita conocer el nimero de

casos en las dos, Nl, N2; sus medias Mi, M, sus desviacicnes Standard Q) y szdes—
pués de tener estos datos se calcula la diferencia D entre las dos media§; finalmen-
te se calcula el error Standard d' D de esta diferencia, Este es una funcidn de los

errores Standards de las medias M} y M, v es dado por la siguiente férmula:

S = g i
\}N|*|

El error Standards de D se expresa entonces como:

2
Spir, = \/5‘,2-0— SZ

Un ejemplo se muestra a continuacién: este ejemple cempara dos perfodos de tem-—
peraturas de invierno de 30 afics eada una.




1TMPERATURAS DE DICIEMBRE A& MARZO (INVIERNO) EN ESTOCOLMO - SUECIA

PERIONO MEDIL N S
°C ANOS °c a4
1761-1790 3,5 30 1,6 0,29 D _ o mnn
Spif. 0,39 ’
1911-1940 s 30 1.5 0,27

La prueba consiste en calcular la diferencia entre las dos medias y el error
Standard de la media. Las tablas de probabilidad indican entonces la probabilidad dc
ocbtener tal diferencia por azar solamente. Esto est4 basado por otra parte en la su-
posicidn de que los datos originales son desde el punto de vista estadfstico, normal
rente distribuidos. Las tablas indican que para una relaciAn de 5 se deberdn obtene»
dos mediis diferentes (si los datos originales han sido escogidos al azar del mismo
universo ).

Gué serd aceptable como significante, es una decisién arbitraria pem general-
ri=nte el minimo aceptable en la relacién D es 1,65 (5% de probabilidad de ocu-
Spif
rrencia por azar) mejor 2,33 (1% de opertunidad de ocurrencia). .

VALORES FATREMOS: Los valores que ocurren pocas o raras veces son de particular in

terdés en la Climatologla Aplicada; son de la mayor importancia en problemas de Ingc-
° -

nieria.

Prr ejemplo: cuando se construye un edificio muy elevado es necesario conocer #
la méxima presién o fuerza del viento; cuando se proyecta una gresa, el aliviadero
debs ser disefiado para la mfxima creclente que se pueda presentar en el rio que se
22 embalsado. Asi como estos hay multitud de casos en que es necesario conocer 1o
ralores mfximos asi como también los minimes.

Los valores extremos en muchas series de datos tienen caracterIsticas estadic-
ticas que hacen posible hacerle un tratamiento racional para la solucién de estos
problemas,

La discusién de la teoria de los valores extremos es una cuestidén de estadisti
ca que escapa a nuestra materia, diremos solamente que los métodos y procedimientos
con gimilares a los de la distribucién normal que vimos. Si se quiere obtener deto-

lles de esta teoria, se puede consultar la obra de E. J. Gumbel: Statistical Thzory
of Extreme Values and some Practical Applications del National Bureau of Standards,
hkrplied Mathematics Series 33 Washington D.C.

El procedimiento mis simple y que es v4lido para la gran mayoria de las series
climatoldgicas, es el desarrollado por Gumbel,

En la prdctica este procedimiento comprende el uso del papel de probabilidades
disefiado para valores extremos,

Il procedimiento consiste en tabular de una serie de valores extremos para in-
tervalos determinados, tasles como el mds alto o mds bajo, observado en un dado afio
calendario. Estos valores se arreglan en orden de magnitud creciente y se plotean en
:1 papel de probabilidades de Gumbel.




En el ejemplo siguiente figura T-3 se muestran los datos del viento observado
en 39 afios perfodo de 1908 a 1946 en Washington D.C., arreglados en orden de magni-
tud creciente y como simple serie., (Tabla T-3).

VIENTOS EXTREMOS EN WASHINGTON D.C. 1908-1946

Afio mi/hr Afio mi/hr Afio mi/hr Afio mi/hr
1908 53 1918 55 1928 L6 1938 56
1909 60 1919 55 1929 L5 1939 56
1910 54 1920 51 1930 52 1940 L7
1911 77 1921 30 1931 L9 1941 52
1912 67 1922 57 1932 57 1942 55
1913 70 1923 L6 1933 56 1943 62
1914 65 1924 52 1934 29 1944 29
1915 60 1925 53 1935 L6 1945 L5
1916 58 1926 53 1936 69 1946 54
1957 52 1927 53 1937 56

Orden ascendente (mi/hr)
45 52 55 a9
L5 52 55 60
46 53 56 60
46 53 56 62
L7 53 56 65
L9 53 56 67
51 54 56 69
51 35 57 70
52 59 57 i
52 55 58
TABLA T-3

Estos datos se ploteardn como se dijo anterimrmente (figura T-3)

Las posiciones de ploteo estdn en pnrcentajes N/N+1 o en otras palabras
100 X 39/40,

La ordenada central en la figuraT-3contiene estos porcentajes, siendo la absi-
sa la variable observada,

En este caso una linea recta trazada entre las datos se adapta muy bien. Si se
notan grandes desviaciones de esta recta, el métods de Gumbel es impropio para usar-
lo en esos casos y entonces se deben emplear otros medics de andlisis. Gumbel esta-
blece que para poder trazar la recta se necesitan por 1a menes 20 valores extremos.

La ordenada del mirgen izquierdn representa el perfodo de retorno, es decir, la
longitud del intervalo dentro del cual se puede esperar un dado valor de la variable
ploteada.

En nuestro ejemplo (Fig. T-3) el intervale de tiempm para el cual fueron plotea
dos los valores extremos individuales, fué de 1 afin, por consiguiente las unidades
del perfodo de retornn estardn también en afins. Si se quiere conocer que valores del
viento se podrfan esperar una vez en 50 afios, se debe seguir en el grédfico de la
figura T-3 la linea horizental de 50 afins hasta su interseeeidn con la 1fnea del ex-—
tremo, luego bajar de este punto hasta el eje de las absisas y leer la respuesta que



serd 74,5 millas/hora. Para un periodo de retorno de 100 afios, el gréfico indica

mis de 77 millas/hora. Debe tenerse en cuenta que el valor celculado anteriormen

te indica la probabilidad de un caso en 100 afios, por consiguiente este valor no

d4 ninguna informacién del intervalo real entre dos extremcs sucesivos de un va-

lor dado, asi mientras el grédfico indica que velocidades de 61 millas/hora debe-

rian ser esperadas una vez en 5 afios, pueden de acuerdo al concepto de frecuencia
visto, sucederse dos eventos en afios consecutivos y entonces la separacién entre

éstos y otro valor que debiera ser esperado seria de 6 d 8 afios.

El coeficiente de correlacién: es una expresidén matemdtica parael grado de
relacién entre dos variables. Para correlacionar dos variables debe existir una
buena razén fisica para asumir que éllas estdn correlacionadas en el sentido de
causa y efecto y por lo cual éIlas pueden correlacionarse por una tercera razén co
min. Un coeficiente de correlacidn tiene significado si este tipo de razonamiento
fisico se aplica, no importa que grado de ajuste puedan mostrar las cifras.

S1 dos cantidades varian de la misma manera, las desviaciones de la media t@m
bién variarén de la misma manera. Para el cdlculo de correlaciones se usan las des
viaciones de la media.

Supongamos que X e y representan las desviaciones de dos variables de sus res
pectivas medias, el coeficiente de correlacidn entre éllas serd expresado en la

forma siguiente:

0
V=2x2, 2 y2

Los valores limites para el coeficiente’de variacién son determinados de es-
ta misma ecuacién. Si las variables cambiaran de la misma manera y magnitud exac-
tamente entonces X seria evidentemente igual a y por consiguiente f =1, lo
cual indicaria una correlsaciédn perfecta,

Si la variacidén tuviera la misma magnitud de X pero de signo contrario, en-
tonces X seria igual a - y entonces {© = - 1, es decir, que las dos curvas se-

rian como las imfgenes de un espejo o mejor existirfa una perfecta correlacidn
negativa,

Entonces de esto podemos deducir que los lfmites de variacidén del coeficien-
te de correlacién son + 1y -1 .

S1i toma el valor O,no existirg correlacién matemstica de ninguna clase en-
tre las dos funciones,

La realidad de un coeficiente de correlacién dependers mayormente del mimero
de valores de X e y para lo cual es calculado.

Como una medide matemdtica de la certeza de una correlacidn se puede calcular
el error probable del coeficiente de correlacién mediante la siguiente férmula:

==

VN
donde f es el coeficiente de correlacidn
ﬁjel nimero de valores de cada serie.

e = 0,6745

En general un coeficiente de correlacién seis (6) veces tan grande como el
error probable, se considera comc Indice de una buena correlacién matemitica.

RC/eca
mayo,1963
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Los varios valores del desierts no se contemplan en esa tabla, €llos todos ex~
ceden de 100 pulgadas por afio, 250 mm.

Para las regiones himedas de Europa Central, la evaporacién potencial constity
ye solamente el 60 a 80% de la precipitacidn anual, en contraste al valor del mar
Muerto que es sobre el 450% de la precipitacidn media amnual.

Algunas estimaciones se han hecho para la comparacidén de medicicnes ds ev
cidn en superficies naturales y las cantidades medidas desde cubetas calculadas gor
las férmulas anteriores. La evapearacidn para grandes superficies de agiu, tales como
lagos, se asume como 0,70 a 0,75 de las medidas con cubeias sujetas a la misma temp2
ratura y oondiciones.

Penman c¢ita para Rothamsted, Inglaterra, para un suelo desnudc htumedo 0,9 d= la
de una superficie opuesta.

»

VIENTO

El vient® es uro de las elementos meteoroldgicos que se Ze ha pre..an.
atencidn desde los tiempos mé&s antiguos. Este elemento no: indica irds que ning’n ctro
la inestabilidad de la atmésfera por ejempla: calma un dis, ventarrones el p :
cambios de direccién de un lugar a otro.

Para los marineros antiguos el viento era su mejor aliauv y tan.i=i -u peor
enemigo al mismo tiempo. AYn en nuestros tiempos los itinerérics o Loo Dar.acros

P e o=

penden del estado del tiempo, asf mismo constituye uno de lrs princivuics 2Ll21enTces
a ser considerados en los vuelos aérecs. En aviones Jet < ade el o netible e

a»

(=)

* b=

tico 1l2s corrientes del viento en altura son de capital Irporterni.a,
Se puede decir que el viente es el resultado de las diferencias d2 pees’cn den
de quiers que tal diferencia exista en un medio movible como el aive, e cirrients

3

toma lugar psra igualar tan pronts como pueda vencer la friccidn. La aiiercncia ue
presién misma no es un elemento independiente sino que es concacuencia de la diferen
cia de temperatura.

Un voldmen de aire a alta temperatura tiene menos densiced (pur cor-iguiente
menos peso y ejerce menos presidn) que un volumen igual a baja temperatura Senienco
mis alta densidad. Lo presién y diferencia de presién son de rucha inrorseacis en Mg
teorologfa para la prediccién del tiempo, sin embargo en Ulimatologla es Ge una imr-

portancia secundaria, sin embargo la descripcién del vien®: y 1ot czmpics de presion
tienen una influencia climftica como la temperatura y la precinita Z4n

La direceidn del vients, la velocidad y los cembios en Irloncidad scnl las ca-
racteristicas principales en las cuales se interesa la Climatolcgis. Ias flvchuacio
nes del viento se notan mejor por la direccidn que por su velocL.ad c-Lils a que ge=
neralmente un cambio en la direccidén del vients estd en conzaidi con 1o zeriios del
tiempo. En muchos lugares un viento soplando desde una cierca C.ra.ctl m i oo direc
tamente el tipe de tiemo, La maysrfa de los vientos segin la estacistica dan una di-
reccidn preponderante durante un interbalo de tiempo daco (un mes o un &5 ). For Ci-
reccién prevaleciente del viento se entiende la direccicn con la m#3 1*a Tfrecuencia
relativa que &1 sepla bien horariamente o un porcentaje bdsico se go Jiemone de va
registrader, e de otro modo de un nimero de observaciones durantz =l pz-iodo



pres_.cn

Ls variacién diaria de la direccidn del viento se puede encontrar en estacio-
nes de registro contiruc

Esto es importante y un fendmeno regular en muchos sitios, por ejemplo: cerca
de grandes cuerpos de agua y en las montafias, donde prevalcoce una direccidn durante
el dfa y otra durante la noche.

En 4reas donde estén ausente las caracteristicas topogrdficas salientes princi
palmente en dfas claros, un cambio de la direccidén del viento con el sol puede tam-
bién observarce. M¥ller ha efectuado un andlisis para 10 afios de vientos horarios con
observaciones en Potsdam, Alemania. Usando 87.000 tarjetas perforadas y usando miqui
nas é1 llegd a determinar la marcha diaria del vector del tiempo. Dzcpués de eliminax
el efecto de frecuencias variables de las varias direcciones, ¢l obtuvo el vector re
presentativo de las variaciones diurnas. Su curso era muy pronunciodo en verano en
dfas con velocidades de mfs de 5 m/seg. en la tarde. La fizura siguiente muestra es-
te caso para dfas claros:

la X marca el valcr medio, cada punto marca
el punto extremo dsl vector del viento para
71 15 intervalos de 3 horas. Aparte de la baja ve-
: locidad del viento en la nock:z y alta velccl

dad en el dia, hay una marceda direc.idn du-

IR 1

rante el curso cambisnte dz2l dia,

El viento ccnvectivo como lo llama
MSller tiene compcnentes adiciorales del es-
te en la mafana terprano y muestra un cambio
al sur al mediodia, éste tiene ura distinta
direccién del oeste al atardecer y un elem:n
to del norte en la noche, Uondiciones similsn
res prevalecen en altura. Si rosotros nos ba
samos en las observaciones horarias del movi
miento de las nubes. H.H, Claglon ha analicy
do la dircccidn de las nudes o

1

hcervadas en

6///{;,, . el Blue Hill Observatory cerca de Zostdn ¥y
174 mostré que la frecuencia mixima del movimien
3A‘"\% /! to de las nubes desde una direccidn dada es-
e i ! ! taba relacionada con las horas c~l dia como
0 ; se muestra en la tabla siguicute:

RT3 EN RLUS HILL OBSEVATORY

Movimiento desde: N NE E SE S SW W aw
Hora del dia 23 2 5 8 f B 14 i B4 20
Las explicaciones para el cambio diurno del vienio no son hodavia “otelmente

satisfactorias, se asume qe el flujo del nivel mis bajo &L riros dursiite las horas
del dfa estd influenciado por el arrastre del flujo en los altecs nive_es



nive_.es

Brisas en montafias y valles.-

En regiones montafiosas un marcado cambio en la direccidén del viento se observa
como sobrepuesto o como desalujando el ordinario cambio diario. Durante las horas an
tes del mediodia una brisa comienza a soplar desde la tierra baja hasta la colina y
luego después del medio dfa un viento hacia abajo en direccién a2l valle se produce.

El viento con la componente ascendente se llama "viento del valle" y el que so
pla hacia abajo de la montafia se llama "viento de montafia'.

El viento de la tarde es particularmente pronunciado en la salida del valle el
ciclo regular de los dos vientos opuestos es particularmente pronunciado en tiempo
despejado, 1y cual indica que el fendémeno estd intimamente relacionado con la radia-
cién., La pazdén para la brisa del valle es que durante el dfa el aire a la misma ele-
vacidén que el de la colina,&obre el vallg)es mis frio que el aire en la montafia, de-
bido a que el calor del aire es una funcidén de su distancia a la superficie del sue-
lo. El aire por consiguiente mostrard unag tendencia a subir por la pendiente y serd
reemplazado pecr el aire mds frio del planc.

En 1la noche el aire se enfria a lo largo de la pendiente y como éste es més
frio que el aire a la misma elevacidn sobre el plano, éste por consiguiente tenderd
a fluir hacia abajo de la montafia produciéndose el llamado viento de montafia.

La siguiente figura nos ilustra los dos ciclcs:

o

<~ === Nube
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Noche

Dia AT s

Niebla o —. - /_/’
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Brisas de tierra y mar.-

Otro de los cambios diarios de la direccidén del vientn se observa cerca de las
costas de los océanos y de los grandes lagos. En cuanto a esto en dfas de sol, el
viento sopla desde el mar a la tierra durante el dia y toma direccidén contraria en
la noche, La explicacidén pera esto se basa de nuevo en el efecto de la radiacién so-
lar., Bajo la influencia de la radiacidn el suelo se calienta mds rédpidomente que el
agua. En los bajos niveles un gradiente de presién desde el mar a la tierra resulta-
rd, lo cual conducird a un flujo o movimiento violento del aire mds frio del mar ha-
cia la tierra. En la noche el agua retiene su calor mejor pues tiene una capacidad
mayor que la tierra, el aire sobre el mar se calentard mds que el aire sobre la tie-
rra y un gradiente de presidén desde la tierra hacia el mar se produce y por consi=-
guiente el viento soplard de la tierra hacie el mar. La brisa de la tierra y el mar
se ilustran en el siguiente diagrama.

S
- \
< T ‘(\\\
\
4 A T Noche y
& Dia /
e s, g
] //7 — = A £
\\‘*‘“f__“” Tizrra N e« Tie
et M= caliente R fria
agua fria . : Zgud caliente —
i

La brisa del mer es el fendmeno mds pronunciado y sucede particularmente en re

giones con clima de dias despejados con regularidad cronométrica dia a dia, En regio
nes tropicales la brisa del mar se nota en mds del 70% de los dfas. La brisa marina
no penetra mucho tierra adentro; a lo sumo de 40 a 50 millas desde las costas de los
océanos., En caso de lagos en la mayoria de los casos solo penetra unas tres millas,

En Nueva Inglaterra la brisa del mar era observada de comenzar gradualmente
con velocidad de 3 pie/seg. entre las 8ylas 10 de la mafiana y alcanzar luego veloci-
dades algunas veces de 15 y 20 pie/seg. en la media tarde. En un registro meteorold-
gico la brisa del mar se nota no solamente par el abrupto cambio de direccidén sino
también por una rdpida caida en temperatura y une elevacidén de la humedad. Un ejem-
plo tipico del abrupto cambio en elementos climatoldgicos se muestra en la figura si

gulente"'”; r%_1:::”~:_::_;::;:t_; ¢ 1donde se muestran les temperatura y la hume—~
* o TF'*”-f:-~ | -idad relativa en una estacién de una costa
HR% ¥, L“lt;iim-:”'fullt::”:;“_ﬁr'3 tropical durante un dfa normal.
R W ) S S N AR Y R I
o Fi;;j:ﬁ::;,_‘fjf,_,\.;?- ol S En algunos climas el comienzo de la
gy — s — g [prisa del mar marca el comienzo del dfa de
! rar ??jh R rabajo, debido a que antes de ésta permane
0 v Y ITTTTTL M L ice tan caliente que no es posible la activi
Temp: | bt - ) ‘““"'“_[; "idad humena.
EE=ss o
"T}J+'P;rf"£ﬂvk’ ) i e O
- _, - i s e
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La brisa del mar puede durar de 5 a 12 horas, la de la tierra es usualmente pro
nunciasda durante pocas horas y estd mas sujeta a fluctuaciones en su direccidén. La
brisa del mar sopla generalmente normal a la linea de la costa,

Un ejemplo muy preciso de una bien desarrollada brisa de lago existe en las ri
beras del lago Michigan en Chicago, Illinois,

Le brisa es particularmente pronunciada en el Ultimo mes de la primavera donde
la temperatura de la tierra al agua alcanza un méximo, la figura nos muestra algunos
elementos de medicién de la brisa del lago en un dia tipico en la mitad del lado sur
de Chicago.

metros
1560 f.‘:: mi's N Coe o,
i__ _,’. / 25— ! £ / /
1000 = _:_‘:. > 4 1m/sep. ( ‘ /
[ 7 bt ¢
2 v —— 15"’ ’ e
S.O.o !: / o i i ,h___...__l_.| L e
= 4 . .6.12.18 .2, K.

O viento 6,4m/seg

= 2020
viento suave boreal
27°C - E viento 2,5m/seg,
- .~-=—C4..-—-—~.—4-.._—. &) » 7 /Lg
Km. 3 2 1 2 i

Caso tipico de la brisa dzl lago Michigan en Chicag», Illinois,
a) Seccidén tipica de este a oeste lLoo horas

b) Registro del termfgrafo 1,5 km. tierra adentro linea sélida dia de
brisa del lago, linea punteada trazo para dia claro sin brisa del la-
0.

¢) Perfil vector vertical del viento 1,5 km, tierra adentro lhnu horas
los vectores se muestran en perpectiva, los vectores representados
con lIneas interrumpidas indican movimiento en el plano del diagrama
la escala de velocidad mostrada es para el viento este-veste.

El viento del lago como muestra el diagrama vectorial es mds fuerte cerca de
la superficie, ubtenido este dato de globos pilotos ascendentes con lecturas cada
50 metros., La brisa del lago es muy suave, 1 5 masas de aire sobre el lag.s no son ma
yores de 500 metros de espesor; el viento penetra usualmente no mds que dus (2) mi-
llas tierra adentro, afectando la temperatura en & w (° F , menos que las 4reas no
alcanzadas.
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En otofie el curso se invierte pero el retiro del monzén no es tan marcado como

el avance. En India en una de las clésicas regiones monsénicas se han establecido los
siguientes datos significativos:

AVANCE Y RETIRO DEL MONZON INDIO

AREA : LATITUD: PROMEDIO DIA DE COMIENZO PROMEDIO DIA DE FINALIZAR
BOMBAY 19 5 Junio 15 octubre
BENGALA 23 15 Jjunio 22 octubre
PROVINCIAS UNIDAS 27 25 Jjunio 20 septiembre
PUNJAB 30 1 Jjulio 17 septiembre

Otros bien pronunciados monsones son observables en Australia y Africa del Nor
te. Las américas y Europa muestran tendenciss monsénicas sunque no bien desarrolla-
do con un cambio de 180° entre estaciones. Como un ejemplo de un monzén bien desarro

llado, se muestra en la tabla siguiente las relativas frecuencias de las direcciones
del viento cerca de Shanghai (China).

FRECUENCIAS RELATIVAS DE LiS DIRECCIONES DEL VIENTO CERCA DE SHANGHAT

DIRECCION DEL VIENTO: N NE E SE S SO O©0 NO

%  ENERO 24, 15 10 8 5 L 10 24
% JULIO 4 7 17 33 2, 8 L4 3

se ve inmediatamente que durante los meses de invierno el viento del N y NO (conti-
nental) son los mds frecuentes comprendiendo 48% de todos los vientos observados. Du

rante los meses de verano esto es completamente inverso ¥y 57% de todos los vientos
soplan desde el SE y S (viento del océano).

Hann hizo uso de un indice monsénico para indicar la extensién a 1la cual un cli
ma es influenciado por esos vientos. El usé las méximas diferencias en las frecuen—
cias entre la mitad del invierno ¥y la mitad del verano y sumaba los dos nimeros, en
el ejemplo de la tabla anterior las méximas frecuencias estdn en el SE y NO uno sien
do 25% y el otro 21%, el indice serd la suma de los dos valores o sea 46%; como un
ejemplo adicional de un muy bien desarrollade monzdén en la costa Norte de Australia

se muestra en la siguiente tabla en comparacién con la tendencia monzénica de la cos
ta este de Norte imérica,

FRECUENCIA RELATIVA: DE Li DIRECCION DEL VIENTO EN EL NORTE DE AUSTRALIA Y EN EL
ORIENTE DE ESTADOS UNIDOS

DIRECCION DEL VIENTO: N NE B SE S S0 0 NO
Norte de Australis % invierno L L 14 62 341 2 1 2
Norte de Australia % verano 17 9 10 9 3 5 8 39
Oriente EE. UU, % invierno 11 15 6 6 7 18 14 23
Oriente EE. UU, % verano 8 12 6 11 13 28 9 13
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Como se nota en la tabla el viento SE de hustralia que es un monzén tiene lao
mejor frecuencia en 62% de todos los registros del viento. También se nota el bien
desarrollado monzdn NO con 39% lo que da un alto iIndice monzdnico de 90%, en cortras
te con la costa de Norte América cuyo indice es 20% mostrando solamente una tendenciz
donde prevalecen los regimenes de monzones, los veranos son comparativamente frios ¥
el clima es hémedo con abundante precipitacién, mientras en invierno existe un flujo
de aire seco.

Los monzones de invierno en el este de Asia estdn carasierizacss por bajas tem
peraturas también y bajs transparencia (frecuentes tormsntas de polva )., Il viento nm

-

z6n alcanza a considerables alturas hasta cinco millas pero generalmnente d= 1 a

Vientos alisios.-

Los sistemas de viento tratados hasta ahora han tenidc por causz fundamental
las diferencias de temperaturas, por consiguiente psreceris Z.gi~o que debiera
existir un intercambio general del aire entre aquellac regicnes, las cuales estén
permanentemente frias y las que estdn permanentemente cglientes. La gran circvlacidn
del aire sobre la tierra sin embargo no es una cosa tan clzple la fr ccidén de la su-
perficie terrestre y fuerzas introducidas por la miena rotacidn de 1a tierru, produ-
cen m4s bien un sistema complicado del patrén de circulac’’n de los sist2mas de viei.

to y relativo a esto existe una circulacién de Tos polos hacia el Lcuador que se 113
ma o constituyen los famosos vientos alisios.

W M

Esos vientos soplan fijamente sin mucho cambio =n direccila entre los latitu-
des de 30° al norte y al sur del Ecuador con componenses criengales liimocucicos po.

la rotacién de la tierra.

En el hemisferio norte se observa por conciguirnte un vicnto alisis NE, en el
hemisferio sur un viento alisio SE. Estos vientos estin scpurados por vna faja de cal
ma 1llamada "zona de calmas", los limites de los vientos alisios no ectdn fijo< rigi-
damente éllos cambian con la estacién y son diferentes en 123 varioo CI..nd3.

El alisio NE usualmente comienza entre 35° N y 25° N y llcgen usualmente hasts
10° N y algunas veces hasta 3° N. El alisio SE comic~nza mZs uniforromente entre 20
S y 25° S, y llegan al Ecuador y puede observarse a lati®nd 3 d= 7° H. La razén para
esta separacién de simetrfa con respecto al Ecuador es qu2 la zcna con las mayores
temperaturas (Ecuador Termal) estd al norte del Zcuador gcogrélieo. EL ancho de ]
faja de calma varfa entre 142° y 11°; es angosta durante cl irvierno fqoviexbre a
mayo) y ancha durante el verano (junio a octubre ).

'

(D)

=

Los alisios son més tfpicamente desarrollades ~n los océarcs, <Llins no se pier

den totalmente sobre los continentes, sinc que much:” rilvencioo __olipttiilel une

terrumpen su estabilidad. Estos vientos estdn mejor dasairoliadon en £ América y

Africa, la exclusividad de esos vientos se demuestra por ohservacion2s tomadas en bs
- -~

fajas alicias y para la ilustracién de la relativa Srecuencia de las d »scoinnes de
varios vientos en una estacién en el NE de las fajas alicias (Ten~rif., reiores de
verano) y otra en el SE de la faja de los alisios (Dar-es Sclam, este de Africa, ve-
ranok.i%;g¥i?%ra la gﬁégciﬁn de Tenerife, muestra e’. viento NI 5¢% de las observa-
. = e de Africa (jones, micalras que en Africa Orlcntal pro-
~

valece 12 direcci’n Si.
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Vientos del Este y del Oeste.-

Al norte y sur de la zona de calma hay otras fajas con direccionesde viento
preferente bien determinadas. Entre la latitud 30° y 60° el viento del oeste es mis
prominente y m4ds all4 hacia los polos el viento del este se hace preponderante. E1l
viento del oeste de las zonas moderadas no son tan regulares como los alisios, éllos
no excluyen la mayor parte de las otras direcciones como lo hacen generalmente los
alisios, sin embargo son a pesar de esc bien difinidos como los vientos mfs frecuen-
tes, aunque varian en diferentes estaciones entre el NO y el SO. Tres ejemplos tipi-
cos de estaciones en 1la zona de los vientos occidentales se presentan en la siguier
te figura.

N N
Boston

N
San Francisco

El primer diagrama da para San Francisco en le costa del Pacifico una direccicn
oeste en 72%, se podria pensar que hay influencia del viento o de la brisa del mar
pero en Boston en la costa este de los Estados Unidos da el 59% la direccidn mds fre
cuente del oeste, representada en el 2° diagrama.

El efecto de la brisa del mar en Boston estd indicada por la suave direccidn
de 10%. Los vientos occidentales prevalecen adn a grandes distencias de la costa al
menos en altas elevaciones, esto se demuestra claramente en el 3“ diagrama de las ob
servaciones tomades sobre el pico Pikes en Colorado,

El patrén general de circulacidn sobre el hemisferio norte se muestra en la si
guiente figura.
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Este pptrdn es de acuerdo con Rosby. En el hemisferio sur es al contrario, es
decir, como £l se mirara en un espejo correspondiendo la imfgen a la circulacién del
hemisferio sur., Esta representacién muestrs las grandes tormentas especialmente so-
bre los océanos muy bien. Sobre 1l~s continentes hay muchas desviaciones debido a las
montafias y otras influencias topogrdficas, ain pera las condiciones medias. Deberie
también tenerse en cuenta que el Ecuador no representa una barrera para las corrien-
tes de aire sino que particularmente aleja considerablemente los cambios de aire des
de el norte hasta el sur particularmente el viento estacional.

Velocidad del vientn.-

Aunque la direccién del viento es la mis significativa marca de identificacién
también desde el punto de vista climatolégico es importante la velocidad del mismo.
Existe como y se ha enunciado primeramente los efectos directos de la velocidad del
viento en 4rboles y edificios. Vientos fuertes a menudo causan destrozos. Luego de-
bemos considerar los efectos indirectos del viento; estos no dejan de tener su impor
tancia, refiriéndonos en primer lugar la accidn del viento sobre la evaporacién, la
accién del viento en la erosién (tormentas de polvo) lo cual depende de su velocidad.
El viento que arrastra suelo también lo deposita al decrecer su velocidad y es inca-
paz de llevar el material en suspensién. La influencia de la fuerza del viento en la
historia geoldgica del mundo puede ser medida si nos detenemos a examinar los depési
tos en Iness, en algunas partes del mundo alcanza en @hina hasta 2.000 pies de espe-
sor transportado todo por el viento.

La velocidad del viento incrementa -eon la elevacidén sobre la superficie la fric
cidén ecerca de la tierra y los innumerables obstéculos producen turbulencia, siendo
estos factores los que afectan dicha velocidad. Observaciones de estos efectos se ha
efectuado desde valles y montafias cercanas a éstos, algunas estaciones con medicio-
nes en torres altas de observaciones del movimiento de las nubes y de las trayecto-
rias de globos pilotos. La velocidad del viento puede incrementar el 100% en los pri
meros 50 pies encima de la tierra. Por ejemplo en la torre Eifel el viento era cua-
tro veces mayor que el de la estacién de Parls; la primera a 305 metros la segunde &
21 metros por encima de la superiicie,

Una teoria completa se ha desarrollado para el cambio vertical de velocidad
con la altura en las capas mds bajas de la atmésfera, éstz es basada en el comporta-
miento aerodindmico de una superficie rugosa, en las horas del dia con una temperatu
ra decreciente con la altura, le velocidad del viento V est4 bien representada por
la ley logaritmica,

V==Clog (Z_ 41)
s )

3™

en la cual

C es una constante
Z altura por encima de la superficie
Z, un pardmetro de rugosidad

El valor de Z, es un pardmetro caracteristico del terreno mientras mds lisa la

(o}

superficie su valor es mds pequefio, Sobre hielo liso tiene el valor mds bajo en la
naturaleza es de 0,25 cms.,sobre hierba éste es alrededor de 3 cms. depende de la al
tura de los obstdculos,
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Esta férmula tiene mucho uso préctico pues permite la reduccidn de los valores
de los anemémetros a una altura standard. La influencia del terreno puede ser mejor
vista desde comparacione:c en estaciones en las costas con la relativa lisura de las
superficies ocednicas en comparacidn a la superficie terrestre.

Myers da datos para dos estaciones de Nueva Inglaterrz (costa). En la tabla si
guiente se muestran las relaciones de la velocidad del viento para movimiento de 6
horas para la isla de Nantucket y l Nantucket barco. Los datos son ajustados para
una altura igual de los anemdmetros; tembién se muestra en la tabla la trayectoria en

tierra del viento para la estacidn de la isla y la localizacidén de obstéculos a bar-
lovento.

RELACTONES DE Ls VELCCIDAD DEL VIENTO POR DIRECCIONES PARA NANTUCKET( TIERRA CONTRA BARCO)
DIRECCION N NE g SE S S0 0 NO

RELACION: 0.1 0,Y O, 0,8 0,9 0,9 0,6 0,6

MILLAS DE 1 /4 5 4 3 3,5 6 1

TRAYRCTORIA EN TIERLA: colina colina colina

Aunque el

pat (probablemente por remolinos) los distintos m4s ba
jos wvalores en 1as islas zcn notable

s ¢ indican el efecto de friccidn.

-
moe

> T
im 1la atmdésst

> los vientos incrementan gradualmente con 1la altura alcanzando
Sus mayores valores en las capas justo debajo de la tropopausa.

En la zona del contro de los vientos occidentales estd situado el Jet Stream.
El Jet Stream es una banda parecida al meandr> de un rfo, el cual es producido por
fuerzas dindmicas. Este tiene notables influencias climiticas y es de la maycer impor
tancia en la aviacion.

el Jet Stream muestra una migracidnanual. En el hemis-

e triounal estd en la mitad del verano y su posicién
mas 1 1a ac invierno, Riehl mostré que el mes de mdxima precipi-
tacidn a lo largo de la co=! sue de Norte América 001nCLd1a con las posiciones si
multéneas del J=% Stream. éin (n*(d'ﬁ\ 61°N agosto; Vancouver, B.C.47°N noviem

bre; Ore 45°N diciembre; Sa rancisco California 37°N enero; San Diego, California
32°N febrere.

La variacién Cfaria @2 Ja velocidad del viento es usualmente representada por
una simpie Cmdﬁ, La ma relocidad cerca de la superficie de la tierra ocurre en
las horaﬂ tempranes dz Za tarde entre las 13 y 15 horas. la hora de méxima es bastan
te uniforme soire toda la tierra, sin embargo la hora de minima velocidad es mucho
més varisble pcro utualmente succzde en las horas tempranas de 1la mafizna.

3. 33
.

La amplitud a2 la variacidn diaria estd entre 1,5 y 3,0 m/seg. en la mayoria
de las cstacionzs, La rarcha diaria de la velocidad del v1ento muestra un patrdén di-
ferente atin a mds vaja velccidid sobre la tierrs.
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Pruebas han demostrado que ocurren cambios alrededor de 200 pies encima de la
superficie. 4 este nivel una velocidad minima del viento se observa alrededor del me
diodfa soplando el viento con mfxima fuerza en la noche entre las 20 y la media no-
che. Los dos tipos de variacién diaria se representan en la figura siguiente, algunos
afios de observaciones en una estacién de montafia y otra de valle a 4 kms. de distan-
cia se tomaron como base para estas figuras.

1

" {

-

La diferencia en altura es de alrededor de 400 metros (Taunus—Koenigstein), oeste
alemfn 1929-1932. La ilustracién muestra no solamente la mfs complementaria posicién
de los extremos en los dos casos sino que también la gran velocidad que a compaiia a
una pequefia amplitud en la estacién montafiosa. La explicacién correcta de la varia-
cién diaria de la velocidad del viento es mis bien complicada, pues algunos factores
se superfonen, Fundamentalmente el fendmeno esté conectado con los cambios del aire
desde los niveles mds bajos a los mds altos debido a 1la conveccidén establecida por
el calentamiento de las capas cerca de la superficie. En la noche el aire que perma-
nece en contacto con la tierra es frio y debido a su baja densidad éste tenderd a
ocupar las m&s bajas posiciones posibles. Este por consiguiente se resistird a ser
llevado hacia las altas montafias por la corriente de aire.

Durante el dfa la conveccidn vertical no permite que se forme una c apa limite
cerca de la superficie de la tierra y una distribucién de velocided vertical unifor-
me es el resultado.




Una prueba adicional de que ci calor convectivo es el principal que produce la

variacién diaria de la velocidad del viento lo tenemos en si comparamos con los océa
nes en los cuales la variacidn se reduce a un minimo.

Ls variacidn anual G2 la velocided del viento no es tan uniforme como la diaria
pues aquélla es variable de regi’n a regicn y lo mejor que puede decirse es que la
tendencia existe para altas velocidades en la primavera pues en verano es mds calmado.

as varlsciones regulares de le velocidad del viento se observan usualmente en
dias brillantes sin dlsturbiocs. las variaciones no periodicas de la velocidad del

i o son mucho nds espectactlares y prominentes. Usualmente altas velocidades in-
ncan su irecuencla con 1la clevacion y con la aproximacidn a las costas de los

A menudo €803 [uerics vienuds reciben el nombre especial de huracanes o Tifones.
Es corriente chservar v:locidades de viento de 60 millas/hora manteniéndose en algu-
asoe por un dia, Prra cortos intervalos altas velocidades se han registrado
m/s¢gs correspondiente a2 90 millas/hora por algunos minutos y ain 60 m/seg. (135
nora ) e encuencren ou reglotros oficiales. Algunos climatélogos han expresado
dvdas d2 la realidad dz las lezturas tan eltas de los Anemémetros.

TECUL JOCALID:D MIXIMA V. @ AUTORIDLD:
Sep. 13-1.,928 San Juan P.R. 150 m/hora 0.L. Fassig
hgoste 1-1931 Ho:.z hong, China 136 m/hora E. Gherzi

- 27

Lbril 9-1633 Jar. Mayer 188 m/hora M&1ller

ngtin X, 31 m/hora Paglinca
Ll U, T1INO C3%S0

sionads =n 1s Labla rmrestra la mds alta velocidad del viento

En 13 atmésfera litre la lucidades més 2ltas se observan en la subestratosfe
v Stresm es de eiredesor de 550 millas/hora,

X5 o que alsunas = vzlocidndes extraordinarias mencionadas antes son
excedidas oc¢«s_onalact i 1ie” w2ens ningin Anemémetro y por consiguiente muy
pocas estructuras mnanas puodon resistir su fuerza destructiva; tales dimensiones
del movimiento del aire se al nan en .08 tornados.

IO terradis oor viantes o exbraortinaria violencia el centro destructivo de
08 cuales es myy angctio. no cxeeliendo de 1/4 de milla. Se han do velocidades
el vicnto en fornndes ce 200 metroi/ses. (675 millas/hora) deducida de los dafios cau
ades nor éstos, Un radar -olocado en Wich'ta TFalls, Texas en abril 2 de 1958, midié
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De lo anterior se deduce que un tornado destruye todo lo que encuentra a su
paso.

tornados han sido reportados de todas partes de la tierra menos de las
regiones polares; los mis intensos se han reportado en los Estados Unidos.

Aunque algunos datos estadfsticos se remontan a 1870 son valores como serie de
tiempo no es muy alto; sin embargo el Weather Bureau ha coleccionado datos de torna-
dos desde 1.916.

A continuacién se da una tabla de varios tornados en los Estados Unidos y los
dafios materiales causados.

FECHA: LOCALIDAD: N° PERSONAS MUERTAS O  DAROS EN DOLLARES
DESAPAREC IDAS
Julio 26-1875 Erie Penna 134 500,000
Febrero 19-1884 Ala, Ga. 420 3,000,000
Mayo 27-1896 St. Iouis 306 12.900.000
Marzo 18-1925 Mc, Illinois Indna. 689 16,500,000
Marzo 21-1932 Alaska 268 5.000.000
Abril 5-1936 Tupeln 216 3.500,000
Abril 6-1936 Gainerville Ga. 203 13.000,000
Abril 9-1947 Texas Okla. 169 9,800,000
Marzo 21-22-1952 Arlnon2as = 208 14.000,000
Mayo 11-1953 WasocToxasots, 114 41,200.000
Junio 9-1953 Massachuscts 90 52,200,000

En los tornados es caracteristica la precipitacién y relédmpagos.

Otros vientos locales,-

Vientos regionales y locales pueden ocurrir con caracterisitcas especiales del
tiempo.Algunos de é1llos tales como el Scirocco de las zonas del Mediterrédneo, éllos
son causados por una subsidencia del aire en la atmésfera libre cuyo efecto puede
acentuarse por la presencia de montaiias.
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También famosos son algunos vientos frfos los cuales muchas veces descienden
de las mecetas y vienen asociados con algunos tipos del tiempo. Nombres como "Bora!
y Blizzard se usan para designar unas indeseables corrientes de aire frio, los cuales
se hacen particularmente frios donde una cadena de tierra o colinas bordea una pro-
vincia marftima caliente. La frecuencia de estos vientos determina su significacidn
climitica.

Ellms pueden soplar en mds del 20% del dfa en alguna localidad. Estos vientos
tienen gran interés en el planeamiento de las rutas aéreas, pues pueden ser peligro=-
sos para los aviones.

Calmas.-

Las calmas son también de significacién climatolégica, en el pasado éstas eran
de importancia capital para los marinos que dependfan del viento para navegar. Hoy
las calmas tienen m4s interés tierra adentro, su frecuencia puede decirnos donde una
estacién de potencia generada por viento puede mantenerse. Es importante la energla
edlica en molinos de viento y bombas ddndonos la frecuencia de las calmas los lugares
no propicios para este tipo de instalacién.

En el campo de la higiene industrial es de particuler importancia como ya se
dijo las fédbricas con los humos de sus residuos dejan el aire cargado de impurezas
que pueden ser nocivas a la salud, siendo el viento el agente encargado de efectuar
su limpieza; si las celmas tienen una prolongada duracién la concentracién de impu-
rezas se hace dafiina a la salud. Per consiguiente cada desarrollo e investigacién
climdtica de una localidad deberia incluir la frecuencia de las calmas para un tiem-

po largo.
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TESIS VI

ELE@ENTOS-CL;MA&EEOSJEN GENERAL,- LA ATMOSFERA Y SU COMPOSICION
La atmésfera,=

Es la consideracién de los elementos climatoldgicos y sus earacterfstiecas prin
cipales, serd mejor tratados como una 18gica consecueneia de la presencia de la ate

mésfera terrestre y la influencia que ejerce la prineipal fuente de energla que es
el Sol., ;

Debe tenerse presente que la separacién de datos en elementos simples g cemple
Jos es dictado por la necesidad de medir ‘les elementas separadamente,

El clima es un ggmpnéeto de todos les elementos mete#roldgieos y todos élles
estén inter-relacionados més o menos ajustadamente.

Composicién de la stmésfera,-

La atmésfera estd constituida por una mezcla de gases cen cardeter pemmanente,
Esta contiene agua en forma invisible en la ferma de vaper, el cual de acuerds a
los eventos meteorolégicos se condensa, forma nubes y se preeipita.

Adicionalmente, la atmsfera contiene una cantidad de gases @ suspensionee ae-
cesorios los. cuales varfan grandemente en espacio y tiemme,

Gases atmosféricos.-

El principal o los principales gases constituyentes de la atm-dsfera son el
Nitrégeno y el Oxfgeno, los cuales representan el 99% del total de la atmésfera,
siendc el 1% restante constitufdo pbr gases llamados rarms, Anhidride earbénice e

Hidrdgerg,a continuacién se d€ una tabla de componentes de la atmésfera y su prepor
cidén en élla cerca de la -superficie,

)

cousTITi¥EYE . FRACCION

{

Nitrégeno 78,09 %
Ox{geno 20,93 %
Argén 0,93 %
Anhidrido Carbdnico 0,93 %
Neén 0,0018 %
Helium , 0,00052
p Kryp'ton s O, 0001
Hidrégeno 0,00005
| Xenon 0, 000008
{ Ozanm 0,000001
{ Raddén 6 x 1018
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hlgunas determinaciones dan para el Krypton en 0,00000114 y al Xenén
0,000000086.

El Oxfgeno.-

Es el componente mds importante de la atmésfera pues es el elemento vital al
ser humano para convertir la sangre venenosa en arterial lo cusl es indispensable pa
ra la vida.

Se ha encontrado en el aire libre un rango entre 20,86 y 21,00% del volidmen,

Cuartos con gran nimero de ocupantes, bibliotecas e iglesias, el Oxfgeno puede
ocasionalmente bajar hasta 19,75%. Ciertos mbservadores han encontrado una variacidén
anual suave de aproximadamente 0,01%.

AUn en las altitudes mayores que han alcanzado el hombre el centenidn de Oxige
no es virtualmente el mismo.,

Shepherd reportd 20,895% de Oxigeno de muestras tomadas en la atmésfera, en vue
lo cel Explorer II en 1.935 en la atmésfera.

El componente mfs variable es Anhidrido Carbénico el cual al aire libre suele
variar entre 0,023% y 0,050%.

Se puede adoptar un promedio de 0,029 en aire limpio, en campo muestras en ciu
dados 0,038% es frecuentemente observado.

Muestras de aire tomadas durante el vuelo estratoférico anterior mostré el mis
mo valor para el Anhidride Carbénico como en el campo. E1 contenido del Anhidrido
Carbonico deberfa ser menos en las mds grandes altitudes debido a su alta gravedad
especifica, sin embargo esto ha side refutado a lo menos en los 20 Km. de atmésfera.

En interiores el Anhidrido Carbénico puede alcanzar f4cilmente 0,1% y en casos
excepcionales como escapes de hornos puede llegar hssta el 3%.

El Anhidrido Carbdénico es importante no solamente desde el punto de vista de la
salud y para la accién clorofflica de las plantas, sino que constituye uno de los
elementos valiosos en la absorcidn de la radiacidén.

De acuerdo a Plass hay alrededor de 2,3 x 10%2 toneladas de Anhidrido Carbéni
co en la atmésfera.

Las plantas usan 60 x 107 toneladas en el proceso de fotesintesis, Cerca de la
misma cantidad se asumen que retornan por respiracidn y pudricién de material orgé-
nico, El Bidxido de Carbono también actda como agente de absorcién de las radiacio-
nes infra-rojas lentamente en la banda de 15 micrones siendo por consiguiente un e-

lemento muy importante en el balance de radiacidén.

La combustién de aceites residuales afiaden alrededor de 6 x 107 toneladas anual
mente,




En ciudodes uns gron cuntidod de otros goses se encuentran principslmente como
resultsdo de la polucidn, entre éllos tenemos el mondxido de csrbono, gas sumamente
peligrosos por ser mortsle inodoro, este gus proviene de lz combustidén incompleta de
los motores de gasolins, cantidedes pequefias de amonio se encuentran tsmbién en apro
simsdamente 26 x 10~7 voldmen %, también el Ozono (03) se encuentrs en cantidad va=
rizble cerca de la superficie entre 2 y 20 x 10~7% voldmen. :

Se forms en la atmésfera por reacciones fotoquimicas. L#s cantidades mayores se
encuentran después de lss tormentas,

La importsncia del Ozono sobre la salud humsna en el contenido atmosférico cer-
ca de la superficie de la tierrs ha sido probablemente exagerado.

Este actis sobre algunas combustiones y transforms los residuos en componentes
irritantes.

Desde el punto de vists climftico la mayor importsncis o influencie del Ozono
es en ls absorcién de los rayos ultravioletzs de onds corta en 1ls atmésfera superion
si teles royos penetran hasta ls superficie, las personas expuestas resultarian con
terribles quemsaduras ocssionsdas por el Scol,.

Este mismo contenido de Ozono en lz stmésfera superior es de fundamental impor-
tantis en el balance de radiacidén de 1z tierrs puesto que €1 absorbe particularmente
en las longitudes de onda corta entre 2.200 y 3.200 ingstron,

Esta unidad es 1o usada en las mediciones de ondas electromagnéticas y es igual

1 ingstron = 5 G,

Lz mayor parte del Ozono estd concentrado en zonss entre 20 y 30 klldmetros don
de ésta alcsnza concentraciones de 10 x 10™° voltdmen %.

Una variacién anual marcada del contenido de Ozono en la atmésfera superior fué
encontrado con un méximo en primavera y un minimo en otofio; esta variacién parece
ser mfs pronuncizda en las latitudes medias de la tierra entre L4O° y 60°, que cerca
del Ecuador. Lz cantidad absoluta es también de 30% menos cerca del Ecuador que en
la altas latitudes.

La influencia exactz de la absorcién del Ozono en relacién con las condiciones
climfticas no ha sido todevia bien estudiada debido 2 la poca informacién de los da=—
tos disponibles sin embargo puede establecerse que é1 es uno de los reguladores més
importantes en las condiciones de calor atmosférico o de calentemiento de la atmés-
fera.

El radium o emenaciones radicactivas (RADON) serédn mencionados como Ultimo de
los gases atmosféricos. Estas no son mis que la desintegracién de productos del ra-
dium, el cual se encuentra presente en cantidades muy pequefias en el suelo. Las ema=
naciones se difunden dentro del aire y sobre la tierra con un promedio de 6 x 1018
de voldmen %; estd presente en el aire inmediatemente por encime del suelo. Sobre los
océanos la cantided es de alrededor de 100 veces menos. En ciertos sitios como algu-
nos manantiales o fallas geoldgicas, la concentracién de las emanaciones pueden ser
100 veces mds grande que la cantided mencionada arriba. El decrecimiento de la con
centracidn con la altitud es rdpida. La significacién climsatoldgica de la emanacién




es que el radium tiene gran influencia sobre la salud adn en muy pequefias cantidades.
En los ltimos afios las sustencias radioactivas debido a las explociones nucleares
han aumentado, sin embargo su influencia climdtica general parece ser despreciable,

aunque su influencia bioclim4tica puede ser acentuada, no se ha probado aun la certe
za de esto.

Agua en la atmésfera.-

La cantidad de vapor de agua contenida en la atmésfera es muy variable, pues
el aire puede estar seco asi como contener cuatro (4) veces su voldmen como porcen-
taje de vapor de agua.

El factor que mide el mdximo contenido de vapor de agua en el aire es la tem
peratura de este #ire, A continuacién damos una tabla que muestra el contenido de va

por de agua esperado como presidén de vapor en el aire, de acuerdo a diferentes tem-
peraturas del vapor de agua:

i & M BAR. M. M.

0 6,11 ly58
10 12,27 9,21
21,1 25,03 18,77
32,2 48,15 36,11
43,3 87,94 65,96
1 MB = Presidn de 1000 Dinas/cm?
1 Gr. = 980,62 Dinas
1 Dina = 1

980, 62

Sobre superficies ocednicas se puede evaporar mifs agua introduciéndose as{
er »] aire, Sin embargo, con excepcién de las 4reas de desiertos, la distribucién
del vapor de agua es mis bien paralela a la distribucién de la temperatura.

El contenido de vapor del aire por consiguiente decrece desde el Ecuador ha-—
cia los polos.

Si recordamos que el grado de saturacién se expresa por la humedad relativa,
las variaciones mds grandes pueden encontrarse, en el aire; en lod océanos se en-
cuentran porcentajes hasta de 80% , este porcentaje decrece en 4reas calientes a dis
tancia del océano. En las tierras frias de las altas latitudes de veriacién de la hu
medad relativa es poca, como una regla general se puede aceptar que el incremento en
terperaturas significa una elevacién en la humedad absoluta y cafda en humedad rela-
tiva, siendo el fenémeno opuesto al decrecer la temperatura.

(Humedad absoluta: gramos de vapor/M°)
(Tensidn:parte de la presién que corresponde al vapor)

Como caso sorprendente entonces tenemos que la presién del vapor en les de-
siertos es mucho m4s alta que en las himedas regiones drticas.,



Por ejemplo en el desierto de Sahara la presidén del vapor es de 10 mm. (0,4 pul
gadss), siendo similar también para el 4rea del desierto de California. Contrariamen
te a ésto, los mares situados en latitudes norte entre 60° y 70° tienen presién de
vapor de solamente 3 a 4 mm. (0,12 a 0,16 pulgadas); la cantidad total de agua por
unidad de volumen del aire del desierto es por consiguiente de 2 a 3 veces mds gran-
de que la del aire maritimo 4rtico.

La humedad relativa en el desierto, sin embargo. es usualmente entre 20 a 30%
mientras que en el Ocdano Artico es de 75 a 90%. Se puede segun esto, llegar a la si
guiente conclusién de que la carencia de humedad y principalmente de precipitacién en
los desiertos no es debido a 1la deficiencia de agua en el aire sino mds bien a la dis
tancia del vapor de agua a su punto de condensacién.

La siguiente tabla muestra la variacién general del contenido de vapor de agua
en la atmésfera en los hemisferios en verano e invierno.

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE AGUA PRECIPITABIE DE LA ATMOSFERA EN PUIGADAS

MES HEMISFERIO NORTE HEMISFERIO SUR TODA Li TIERRA
Enero 0,8 1,0 0,9
Julio 1,4 0,8 1,1

En el Hemisferio Norte por tener mayor superficie en tierra la oscilacién de la tem-
peratura es mayor ypor consiguiente el contenido de vapor de aguay ya que este es
funcidén de la temperatura.

Otras suspensiones,-

El aire contiene en suspensién materias en tiempo, espacio y origen; estas ma-
terias se llaman generalmente polvo pero la palabra "polvo" nos indica que las mate-
rias son visibles, sin embargo ademfs de éstas existen materias invisibles ain con
los mejores microscopios, entre las cuales estdn los llamados nicleos de considera=-
cidn que estdn formados por compuestos quimicos o mejor sales 4vidas de agua y los
cuales ejercen el papel mfs influyente junto con la temperatura en condensacién del
vapor de agua contenido en la atmésfera.

Las fuentes de cuerpos visibles e invisibles en la atmésfera tienen origen dife
fente, la mayoria de éllos provienen de la misma tierra. Otros provienen de polvos
césmicos o sea de la desintegracién de materias metebricas en el aire. En la fuente
terrestre la mayor cantidad es de origen natural, pero hay parte que es producida por
la misma actividad humana. Entre las fuentes naturales se pueden distinguir: erupcio
nes volcdnicas, partfculas que provienen del agua del mar, sobre todo cloruro de so-
dio, polen de la plantas, bacterias, humo y particulss de incendios de bosques.

En la suspensién decrece rédpidamente con la altura como se muestra en la tabla
siguiente:



embargo.es

VARIACION EN EL NUMERO DE PiRTICULAS SUSPENDIDAS, CON Li. ELEVACION

LLTURLS S./N./M. EN METROS PROMEDIO DE PART. POR C.C.

0 = 500 25.000

500 - 1,000 12,000
1.000 - 2.000 2,000
2.000 - 3,000 800
3,000 - 4.000 350
4,000 - 5.000 170
5,000 - 6,000 80

La variacién principal en la superficie es la encontrada entre dreas habitadas
e inhabitadas. El nimero de particulas suspendidas cerca de las ciudades muestra que
un aumento de la influencia humena es capaz de cambiar los elementos del clima, pues-
to que la presencia de particulas muy activas entre el aire de la ciudad representa
un riesgo para la salud, se ha comprobado que el ndmero de gérmenes varian proporcio-
nalmente al nimero de particulas en suspensidn.

El nimero medio de particulas encontradas en varias partes de la tierra al me-
dio ambiente se muestra en la siguiente tabla.

VARIACION DE PLRTICULLS SUSPENDIDAS-MEDIO AMBIENTE

TIPO DE LOCALIDAD NUMERO PROMEDIO DE PART. POR C.C.

Ciudades 150,000
Poblaciones rurales 35,000
ALreas sub-urbanas 10.000
Montafias 1,000 M 6,000
Montafias 1,000 - 2,000 M 2.100
Montafias 2,000 M 1.000
Océanos abiertos, 1,000

Existen otros dos elementos que tienen gran influencia en el nidmero de particulas, el
viento y la lluvia. El efecto del viento es transportar materiales principalmente des
de los desiertos en muchos cientos de kilémetros,en cambio el de la lluvia lava y lim
pia el aire y lo desprovee de polvo.,

En los climas frios el porcentaje en volumen del vapor de agua en el aire es
despreciable, siendo este el caso de las regiones polares y sub-polares sobre todo en
invierno. En latitudes medias el contenido de vapor de agua tiene un 1% del voldmen
entre el verano e invierno desde aproximadamente 1,5% a 0,5%. En las regiones tropica
les este contenido alcanza hasta el 3%. El vapor de agua es un agente muy importante

por el papel que juega en la abcorcidn de la radiacidn, especialmente los rayos ultra
violetas de onda larga.
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El vapor de agua decrece répidamente con la altitud mds a la de los 10 kms.,
la atmésfera se halla desprovista de vapor de agua.

La siguiente tabla nos muestra el decrecimiento del vapor de agus con altitud:

DISTRIBUCION VERTICAL DE VAPOR DE AGUA EN LATITUDES MODERADAS

ALTURA EN KMS.: 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 Ly,0 5,0 6,0 7,0 8,0

PORCENTAJE EN VOL.: 1,3 1,16 1,01 0,81 0,60 0,61 0,49 0,41 0,37 0,27 0,15 0,09 0,05

La distribucién horizontal del vapor de agua a través de la superficie de la
tierra, es también dependiente de la temperatura; a mds altas temperaturas el aire es
capaz de contener més vapor de agua que a bajas temperaturas. La disponibilidad de
agua es un factor muy importante en la distribucién, grandes tormentas de polvo pue=
den ocasionalmente pasar por centimetros enteros. Graban reportd que una tormenta de
polvo del Sahara en 1,901 deposité 3,6 x 10° teneladas de material sobre el Mediterrd
neo y Europa. En esta estimacién una capa de mds de 4 mm (0,16 pulgadas) por centuria
puede resultar de la deposicién de polvo.

Formaciones geol6gicas de 600 metros (1970 pies) de espesor se supone hayan si-
do depositados por vientos.

En y cerca de ciudades el material suspendido es precipitado a ratas que igua-
lan algunas toneladas por milla cuadrada anualmente.

Las variaciones usualmente diarie de partfculas en bajas tierras muestran usual
mente un mdximo en las horas tempranas y un minimo en la tarde mientras en montafias
se observa 16 contrario. Esto se debe a que el polvo es transportado hacia arriba al
calentarse las capes de aire inferior y sube por conveccidn alcanzando los més altos
niveles de la atmésfera. En ciudades la variacién simple diaria es disturbada por un
segundo méximo al atardecer mientras en la noche se observa un segundo minimo.

La variacién anual de la cantidad de polvo atmosférico en casa de habitacidn
tiene un mdximo en invierno y un mfnimo en verano.

RC/eca
mayo,1963
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a) Variacion de le Intensidad de le kadiacidn Solar. -

BLLiNCE CuiOKICO De Le #1..o9frns  Los problemes fundamentales
en climatologic es mejor comprenderlos desde el punto de vista

de la transformacidn de 1le energie que toma luzar en la atmosfe-
ra durante periodog de tiempo grande. 1odos los cambios que ob-
servamog diariesmente, estacionszles o enuales, de varisciones del
clima, pueden besarse en un simple gactor fwsico. =1 calor, 1lsa
tierra y su atmosfera reciben Y pierden calor. La fuente original
de este calor es el sol. .a absorcidn de estsa energis y los cam-
bios g que eestd sometida la tierrs son la llave para la compren-
sidn del clima, 1 mantenimiento de un propio balence caldrico so-
bre la tierra es un postuledo de pros__vide, Para estudiar este
balance serd mejor ver primerc la rediacidén solar como 1z fuente
del czlor.

bs importante notar que el giro de la tierra se efectuz del
oeste hacia el este, al girar le tierra arrastrs consizo le atmos-
fera que la rodea produciendo friccidn entre ests Yy le superficie
terrestre, 1o cual produce uns gserie de fendmenos muy importantes,
ror ejemplo la direccidn de lag corrientes ocednicas estan influ-
1 enciadas por el movimiento de rotacidn terrestre,.

il movimiento de translacidn lo efectua la tierra sobre una
orbita eliptica poco pronuncizda.

-1 plano de le elipse con el plano del Ecucdor forma un 4n-
gulo de 66,59 con respecto al eje verticel, o 23.5° con respecto
al eje horizontzl. _ste dngulo es muy importante y es constante.
La superficie iluminada de 1s tierra & circulo tenzencizl de lug
queé nos envia el sol, coincide con los meridienos solemente un dis
del afio, en ese momento log ias son igualeg & las nocheg, En los
otros momentos habré un zrco luminoso meyor que el oscuro y visg-
versa; esto determina que el srco luminoso Veya creciendo y el og-
curo decreciendo o viciversa,

.. Xlsten parslelos con caracteristicas importantes, por ejem-
plo log circulos polares; srtico y -ntartico; los rayos solares en es
estas latitudes resultan tengentese en los solsticios de verano e
invierno. ~n los trépicos, es donde el sol cee perpendicularmente
a los circulosy

Un hecho interesante de mencioner es el representado en la
figura

rosicidn de le tierrs en su movimiento de translacidn alrrede=-
dor del sol,

)/’

En el perihelio la tie-
rra se encuentra a 146
millones de kilometros
del s0l y en el afelio g
152 millones de kilometros
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Hay una variacidn de 600,000 kms. entre las dos pogiciones.
Esto significa que durante el solsticio de verano, la tierra estd
més cerca del sol en el hemisferio sur que en le norte.

La cantidad de radiacidn absorvida por la tierra es mayor en
un hemisferio sue que en el norte, sin embargo debido a las ca-
racteristicas maritimas de este hemisferio compensa la cantidad de
calor que emite la tierra.

MiTODOS DE TR.NSFERGLNCIA DEL CALOR.-

La atmosfera siempre estd recibiendo o perdiendo calor que
se transporma de un lugar a otro del mundo por el viento,

Las desigualdades den 1la adquisicidn de calor son las que
hacen que el aire esté constantemente en movimiento. Las transfor-
maciones y movimientos del calor se mantienen directamente por
medio del viento y el tiempo.

Existen tres maneras de transferirse el calor:
a) Conduccidn
b, Conveccidm
c¢) Radiacidn

La tranemisidén del calor por conduccidn, congiste en el trag-
paso del calor por contacto de un cuerpo mde caliente a otro méds
frio. ror ejemplo, el aire que descansa sobre une superficie cglida
adquiere calor por conduccion, la que reposa sobre una superficie
fria, se enfris por contacto.

La conveccidn es el transpaso de calor por conducto de las
corrientes aereas.

~1l aire que est£ por encima de una superficie cdlida se ca-
lienta en las capas inferiores y por 6ncif2'®vte- eg menos denso
que el aire frio que le queda inmediatamente por encima, cuando la
porcidn cdlida se eleva, el aire mds frio emprende un movimiento
compensador hacia abajo.

Las corrientes de aire que suben y bajen ege llaman corrien-
tes de conveccidn o convectivas, las corrientes ascendentes se di-
latan y la temperaturs baja en razdn de la adisbdtica seca méentras
el aire permanezca sin saturarse.

Las corrientes descendentes siguen tambien la razdn adia-
bdtica ceca. .1 proceso mezcla el aire y produce una distribucidn
adiabdtica de la temperatura. Cuando la temperatura de la atmog-
fera baja al aumentar la altura en razdn de la adiabdtica seca se
dice que tiene gradiente vertical adiabgtico seco. (1°C cada 100
mte.; 5,52 por 1.000 pies).

La dltima forma enumerada en la trasmisidn de calor es por
radiacion. e entiende por radiacidn la energia que emitem los
cuerpos que se encuentran por encima del cero absoluto (-2732()

Tambien se define a la forma como se trasnmite 1la energia
alcangando uns velocidad de 300.,000kms/seg.

Toda sustancia o cuerpo, cualquiera sea su estado figico
que supera el cero absoluto, emite radiascidn al espacio que le
circunda, en forma de ondas electromagnéticas.,

i.stas ondas se miden en forma cualitativa, por ejemplo

cuando se mide lz longitud de onda, tenemos una cantidad de X para
medir la radiacidn.

kayos eosmicos | -4
1.ayos gamma j Q@
rayos &

Ragyos ultravioleta

Rhayos luminosos } lO-"

kayos infrarojos
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La onda radioeléctrica se mide de metros a kilometros. Desde el

punto de vista meteoroldgico, las méds importantes radiacones son
las ultravioletas, luminosas e infrarojas.

Las unidades de medida son diferentes para medir las ondas
electromagnéticas se usan:

H= ™ P e /”/.K"VOIZ)
/%//::AO-G;”,M, (7/00—-Aécr0/5)
4 = 16 Ene (Ams Frong )

La ley de Kirchoff establece que la intensidad de la radia-
cion de un cuerpo negro es independiente de su formacidn gquimica.,

El concepto de cuerpo negro es un concepto tedrico, es decir
que es aquel cuerpo que absorve todas las radiaciones que inciden
gobre €1, ademas emite radiacidn en cantidad maxima posible de acu
acuerdo a su temperatura,

ABSORCION:

Cuando un haz de radiacidn incide sobre un cuerpo cualquiera

pueden ocurrir tres casos

Jue se establesca un choque elastico
Jue se establezca un choque inelastico
c) Que no haya choque.

o'
~—

I

En el choque eldstico la energia incide sobre el cucrpo y
rebota gin ser absorbida por el cuerpo.

vn el choque ineldstico la energfd penetra en el cuerpo y
en su interior se transforma, aumentando su temperatura, comen-
zando el cuerpo a contraradiar en upe longitud de onda diferente
a la primitiva recibida.

wn el caso de que no ge establezca choque, el cucrno serd
completamente transparente.

4 una dada temperatura, la relacidn entre el poder de emi-
gidn y el poder de absorcidn para una misma longitud de onda es
constante, lo cual se expresa como: E A

»f&':(—:: CA

Ecto oniere decir que si se absorve energfa en una onda lar-
ga, tembiz., la emite en la misma forma. ‘omo habiamos Ai~hn ante-
riormente el cuerpo negro es un concepto tedrico, pucs ei conefi-
ciente de absorcidn en un cuerpo practico, perfectamente negro es
de 95 % y el de reflexion de 5 %.

La piel humana actua como cuerpo negro, pues absorbc el 95
de la radiacidn. Cuerpo gris se denomina al que absorbe practica-
mente la mited de la energia que absorbe el cuerpo negro, aprox-
imedamente el 50 % de la rafliacidn incidente.

La absorcidn de la energia solar la podemos probar hacizndo
pagsar luz solar por un prisma y la proyectamos sobre una pantalla,
haciendo correr sobre la pantallas un bolometro, el cual es un ter-
mgmetro de resistencia ennegrecido. ~1 absorber la energia aumsnta
su resistencia al paso de la corriente eldctrica veremos que al
principio es baja, luego aumenta para luego disminuir.

La curva representativa de esto sera:

2 A

A T e
f“//\\\ B4 WP -

La integracidn de esta curva nos da la férmula de Planc.
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en la cual: velocidad de la lugz
constante
constante de Bosman
temperatura absoluta

Otra ecuacidn pera la interpretacidn de la primera es dada como:

EL- $U4T)
Te
Toda emigidn que responda a la curva anterior nos permite

asegurar que esg un cuerpo negro. ror ejemplo el sol es un cuerpo
negro.

Otra ley es la de Wien, hace una derivacidn de la ley de rlank
se cocnoce como la ley de desplazamiento.

El valor de la longitud de onda de méxima radiacddn es inver-
samente proporcional a la temperatura del cuerpo., “ien encontro que
ege coheficiente es 2880 y expresd su fdrmula por la siguiente ex-

residn.
p “

MY e
Leta ley permite conocer la temperatura de un cuerpo cuando
se conoce la mdxima cantidad de radiacidn , por ejemplo la tempe-
ratura del sol es 60904, se obtiene asi

Ty & = 28380

o=

0,G33 o425

ror ejemplo la tierra ee un cuerpo que estd a 15 ¢ de tem-
peratura absoluta es de 2,88

~g§g§w 40 micrones ( amplitud de onda de misma radiacidn)

Lt RADISCION SOusR DeSDi BL PUNTO Di VIST. METEQROLOGICO:

El sol emite energia que llega al limite superior de la at-
mosfera a rezon de 1,94 ¢ 2 caloria por gramo por centimetros cuaé
drado por minuto. Este valor varia muy poco alrededor del 5 % de la
cantidad total de energia que nos llega debido a algunas circuns-
tanciae, como manchag solaresc.

Desde el punto de vista meteoroldgico se puede aceptar como
constante el valor 2 galorias geamos/cm.cuadrado/min. y se llama
congtante solar.

.Variacidn Tabla 1

Variacidn anual de la intensidad de la radiacidn sloar re-
cibida sobre una superficie normal a los rayos eolares en el 1li-
mite de la atmosfera

Fecha cal/cm /min. Fecha cal.’'ecm /min.

enero 24507 julio 1,88
febrero 2.0 agosto 1.88
marzo 1.98 geptiembre 1 4
abril 1.94 octubre 1.94
mayo 191 noviembre L.97
junio 1.89 diciembre 2.00

Lag estimeciones son basadas en las medidas de la cantidad
de energia que nos llega, medida en altura donde hay libre inci-
dencia de rayos solares.
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e acuerdo a la lcy de Plank, siendo el sol un cuerpo ne-
gro, radia el 99 % de la energia comprendlda entre 0.15 y 4
es decir radiecidn ondla corta‘

Tabla N2 2

rromedio de la constente solar 1920 -1934. (calculada de las ta-
blas de valores de 10 afios de Abbot)

ATi0 cal/cint/min. afio cal/em“/min.
1520 1.948 1628 1.938
1922 1..949 1929 1.936
1923 L+927 1930 1.941
1923 19833 1931 1.946
19245 B Vi 1932 1.941
1925 1.946 1933 1.942
1928 1.938 1934 1.947

1927 1.943

De eastc cuncrgia el 50 % correcponde a longiiuézs ds cnda
que von de 0,38 a 0.TTp¢ ¢ sez 2n el espectrc luminoso lo demss

4 o ;
ag vltreviclcta e Znira \T0jos

S mogbremon uL grartico de la radiacidn vemos que 0.475
es la que rzcibe en la parte supericr de la atmosfera a nosotros
nog llega en ‘a forre de la linea einucsa., bHi taparanos cl sol
la recibida mer¥a como la udltime curva o sea radiscidn difusa.

Esto sucede a la radiacidn solar
cusndo atraviesa ia aimosfera, es

: decir que se dispersa en diferentes

| longitudes de onda.,

| wn la parte cercana al sguzioc -.00

mts., del suelo la luz s blsnca,

' /¢~/ [ a medida que asciznde el color ez

(Y f/vﬁr\\j\:fil nés asul a medida que ge asciende

L. ool S el fendmeno de dispersidn se ter-

(3 l & 2o mina, pareciendo el sol como un

P Vi Uy ;/L cuerpo brillante en el espacio os-
AL curo.,

La iuntcnsidal ¢e la rediacidn decrece con el cuadrado de la
dicfarcia a la fuenle. La cantidsd de radiacidn que recibe la uni-
dad de arca de upra superfice horizontal, varia con el seno del
dngulo de incicencia de los rayoc. .ste enunciado ge ilus.ra en
la figura ziguicenta.

a - . -

b

C . - - — ———

d - - LR SN . -
(c

f —— - - —

supongamoe que «, b, ¢, d, ¢, £, son rayoe psrele=los de ura fu
:vrv,; cu=loulera ce encrgia 15 cual choca contra la superficie

aB, todos

3 r5yos con interceptidcs. SL B es inclinzdo en la
posicida i4'B solencnte lus rayos b, ¢, 4, e, £, son interceptados
mientras que en la pozicidn AuB solcaente los rayos d,e,f chocan
la guperficie.
Le caleris se uvge 20m0 la unidad de medida caidrica. Una
caloria es la ca;ﬁlﬁti n:cessrila de calor para incrementar a lcm
de egua er 1°C de verreratura. Una cantvidad de radiacidn equiva-
lente a unaz z;Lu;_' Bor cbutir cro cuadrado es llamado & _xiiGLLYw
10T

se abrevia Ly, 1172340 enho: de J.P.LANGLeY un investigador
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pionero en las investigaciones de la radiacidn solar.

-1l sol emite radizcidn desde su superficie, la cual egié a
temperatura aproximada de 600U siendo su interior mucho mde ca-
liente. 1/2.000,000s0lamente de le rediacion emitida por el sol
es interceptada por la tierra. La radiacidr del sol debe atrave-
sar un promedio de 147 millones de kilometroz cuadrados alcanza
la tierra & la velocidad de 300.000 Kms/seg. la luz ros llegs
8 minutos. Le distancia entre la tierra y el sol no es co:c;;.:-
debido a que la drbita de la tierra alrrededor del sol egs eli
ca y no circular. La variacidn de 6 millonez de kilometros en
era presente nos muestra que el sol ectd méz cerca de la ticirra
en Enero y mde alejedo en julio.

CuilBIOS .5 . D1 V.00 BN Ln_ T.OSEERA .

Cuando los rayos solares chocan con
fren cambios debido a la absorcidn.

Tal como heabianos dicho en ciases -_”w loreg el scxono en la
atmosfera supecrior absorve la mayor p_r - 11t ‘1\“116—
ta de las longitudes de ondas més cortas,
calentamiento de las capas que contlencn 0
de ondas cortaes son absorbidas por el polv
de agua y el anhidrido carbonico actuan ta
energia original que enviz el sol. Cuc_>o
mente a la tierra ellos han descompuesto en
tral asi como tambien en su intensidadl.

tn adicidn al fendmeno de absorciid, Tu
presente en la atmosfera, donde prlnc'chm‘
ondas cortae son dlspcrsadas por las ﬂu_bvulaw el
de lus pequefias particulas. 51 efecto de la dispe
te por el color del cielo.

La cantidad de absorcidn y dispercidn estd A
el egpesor de las capas que tienen quc atravesar 1o: “Lyc
res. rPor consiguiente en grandes altituuee la Zntoneidad
rayos eolcres es alta y el cielo es mds oscuro que 2 hiwve

0 Lz Pualact

vl aire limpio y seco tracsmite e
con cantidac de vapor de ague o polvo.,

Las capas que atraviesan lo rayou. 3¢’ 71en camo’ in moien
de acuerdo a la altura del sol sobre el horlmonite duiigue Lo inten-
gidad de la radiacidn varia con la loangitud® y _a hora c¢el dina,
mn un punto dado de la tierra al amanc cer, sola~erte una ;e\venc
porcidn de los rayoe alcanzan al observadcr, micitrco ne ¢
diodia, cuando el sol tiene su mds alta elavuci r
zonte, muchos mds rayos alcanzan la sup:rficie. .=
mos de explicar no debe confundirse con lco canbi-
cién incidente sobre uns superficie horizo-
el seno del édngulo de insidencia, como & u
que hemos expllcado se comprenderd mejor si

Fara elimin:
dngulo cc ad
ficie eg

a un haz de r:
punto A scbre
globo texrre:r

ra . NP
4 haya -iaj."

/[A T;ewa.»(. feiﬁa f'i_ycj,‘ .
cidn dehe: U
un obgervadqor al
diodia la rotacidn de la tierra tree~i~ 2l obaer.
cie al punto B, €l rayo b cae sobre le curnerfic”
puesta a log rayos. E1l rayo b ha pasado de B’ a
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mosfera, luego en la tarde es alcanzado C cuando el r
a la superficie despues de atravesar desde C'
atmésfera. Es obio que la distancia BB' es menos que s'A o C'C
y consecuentemente encontrard menos mass de aire para llegar a
la tierra, por consiguiente la energia que llega a le tierra es
mayorqueque en la mafiana o en la tarde.

8y0 c pega
a C atravez de la s

La tabla muestra la variacidn de espesor de le atmdsfera
pare penetrar los rayos con altidud golar, al nivel del mar, ex-
presados en multiplos de 1, 1o cual se define como el espesor
para los rayos verticales que chocan en le tierrs, es cecir, para
el soléen el zenit.

Espesor relativo de las capas atmdsferica

8 para varios dng.
de altitud sobre el nivel del mar,

para pergidn normal de 760 mb.
ALTURA : 90¢ 80¢ 709 609 50¢ 40° 802 252 20°¢
ESPELSOR: 1.6 1.02 1.15 1.30 1.55 2.00 2.06 2,36 9.90
ALTURS 15¢ 10¢ 8¢ 60 40

2SPLESOR 3.82 5,60 5.88 8,90 12.44

La tabla muestra que los rayoe que comienz:.n desde el horis
zonte tienen que penetrar una atmpsferz 12 veces mas gruesa que
loe que caen cuando el sol estd en el zenit. .sto explicaeel por-
que se puede mirar el sol en la mafisna sl levantarse o al poner-
8e por la tarde sin ger enceguecido, &o cual no se podris hacer
al mediodia, o cerca de €l. En adicidn & 1la absorcidn y disper-
sidn, los rayos solares pueden tambien reflejados; los conceptos
de un cuerpo negro del cual se habld anteriormente, nos muestra
que los eparatos mejor o pirhelfometros con que se mide la radia-
cidn directa del sol tienen una refleccidn esproximada de 3 % asi
mismo de la cantidad de rayos que inciden sobre lsa tierra, un por-
centaje es reflejado dependiendo esta reflexidn del tipo de su-
perficie contra la cual chocan.

» menudo loz rayos solsreg son interceptadog por nubes que
tienen un poder de reflexidn mucho mayor que el suelo, el porcen-
taje de radiecidn que es reflejada desde una superficie cualquire
£e denomina uslbedos,

La tabla giguiente muestra los valores de albedo psra al-
gunes supcriiries terro-tres,

Fastos secos 19 %19%
Campos verdes IT %11 9%
Bosques verdes permaneamhes T
Bosques (hojes caedizasg) 9 %
Lagos y rios T a9 %
srecg de ciudades 10 %
Aremag 13 a 18 %
Nubes (valor medio) 55%% %
Nubes (minima altura 40-80 %
Nieve frescs 80-90 %

Se puede decir gn uns forma muy general que la superficie
de la *.zrra refleja al rededor del 10 % de la radiscidn recibids
mientras que las nibes o areas cubiertas ce nieve reflejan mas
del 50 %. Las nubes tienen un doble cfecto, mientras que ellas
reflejan la radiacion que nos llega, ellas tambien interceptan y
reflejan la radiecidn que viene de le tierra; como se asume que
aprorimadamente la mitad de la tierra esté cubierta por nubes,
ge puede calcular su efectc sobre el balance caldrico de ls tie-
rra. hAunque el albedo exac'o de la tierra no Se conoce, las mejo-
res estimaciones tomsn este como 35 a 36 %.
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Los satelites actuales, suministran registros continuos para
ayudar a resolver este problema, del bzlance caldrico de l=a tierrs.

L1 balance caldrico de 1la tierra, eg decir en la cantidad de
calor que recibe la atmoefera y la superiicie de la tierra, es de-
cir la cantidad de calor que recibe la tierra, en el limite de 1la
atmosfera, ha sido calculada teniendo en cuenta que en cualquier
instante la mitad de ls tierra recibe lug del sol, considereada en
este ceso perticuler a los tayos de incidencia normal. E1 haz de
rayos normalmente interceptados por la tierwa cubren un area dada
por la seccidn mayor altravez del globo. ksta area es 2 7 @, donde
r es el radio de la tierra. Zor simplicided cstablecemos e valor
de la constante solar 2 ly/min, luego la cantide de energia radiada
por el sol que recibe la tierra eg entonceg el producto de la su-
perficie de la mitad del globo en cm™ por €l nimero de minutos
de un afio y ese producto ge multiplica por dos.
es decir:

E  1/2 St x 2T min, = St x Tmin. ,, 134 x 10%%ca
0NN

el 80l nog envia la enorme cantidad de 13 = OaL calorias por
ario recibida en el limite de 1la atmosfera, comprendemos que la
enorme fuente de enerziz que es el g0l, si comparamos esta cifra
con la energia total que radie el sol, es decir que la cantidad
recibida por la tierra en el limite de le stmosfera es 1/200 x
10"~ de elaa. Leto representa unos 5,5 x 10 kw/afio.

Esta cifra tan alta de radiacidn nos obliga =
siguiente pregunta:

¢, Donde la tierra almacena semeljantec canti

regponder 1la

d ¢

Si este fuera el caso la tierra se iria calentando afio &
afio, sin embargo la temperatura de la tierra ha variado dentro de
muy pequefios limites durante el curso de milloncs de afiog como
lo muestra la historis geoldgica, por consiguien en promedio la
téerrs mds aceptable hasta hoy es que la tierra pierde tanto ca-
lor como recibe.

refiriendonos & un sentido figurado podriamog decir que el
libro de balance de la energia caldrica tienec :res hojag:

2) El balance sin tomar en cuenta ls stmoefers
3) &l balance de la superficie de ls tierra

Como unidad de podria tomar 1022 caioriez el cusl figuraris
en cualquier calculo sabre la base de wn afio.

1) La concerniente al balance en €l limite de la etmoefera.

El balance calorico se mmastra an l& eiguiente tebla
Balance caldrico de la tierra:
Ganancia 134 del sol 100 %
rerdidag 36 reflexion y radiacidn de nutcz 27 %
11 reflexidn por dispercidn de

particulas en la atmdsfers 8 %

71 rediacidn de la atmosfersa 53 %

16 radiac.én de la tierra 12 %
total 134 100 %

Beneficio de la atmdésfera:

27 desde el g0l por absomcidn 20 %

181 desde la tierra por alsorcion 135 %

total 208 155 %
rerdidas 137 de la tierra por radizecidn 102 %
71 al universo por radiacidn 53 %

total 208 155 %
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Beneficioe de la superficie de la tierra:

33 directamente del s=ol 25 %

27 por digpersidn rayos sol 20 %

137 de 1a atmdefera 103 %

total 197 147 %

Perdidas

16 radiacidn al Univereo 12 %

181 a la atmosfere 135 %

Al rEp R g 147 %

La tierra recibe en el lado iluminado durante un dia 134
unidades caldricas en el lamite de la atmosfera de la cual 52
unidades son reflejadas inmediatamente 20 unidades son absor-
bidas en €l aire y el resto wa como directa o dispersa por ra-
diacidn a la superficie de la tierra.

In el lado obscuro de la tierra la superficie pimerde 196
unidades de les cuales golamente 15 pasan mde alla del limite de 1
la atmosfera, mientras otras otras 67 son reradiadas desde 1la
atmoefera, la cual retorms & la superfiwvie 134 unidades. isto
demuestra cuan importante eg la atmdefera, y el papel de prime-=
ra importancia que jueze en el balance caldricolde la tierra, es
decir, en la conservecidn de¢l propio balance caldrico.

.l balance caldrico precentado seria aplicable solamente
a la tierra como un todo.

in realidad ecsto se efectua en pequefioe eepacios, mostran-
do una variabilidad de mosaicoe sobre le tierra. Lxieten dife-
rencias muy sistemdticas que son causadae por lotitud, ee decir
la expogicidn dg a la rediacidn solar y la diferencia de compors®
tamiento entre loes continentes y losg oc€anos.

duy importante en el movimiento del calor en le tierra es
su transporte por las corricntes océanices y la turbulencia del

aire atravez de loes grandes sictemae de vientos,

Otro engranaje en este mccanismo esg la perdida de calor
por evaporacidn del agua del mar, rios, lagos y suelo, sin em-
bargo esto se compensge donde qguiera poe el calor latente de con-
densgacidn, procedimiento por ¢l cual el vapor de agua de conden-
ga y vuelve de nuevo a la superficie en forma de lluvia.

Loe mbdementos de ece movimiento e muestran en la egiguiente
tabla:

Valores de las componentes del balance caldrico ém
Kcal/cm*/afio. segun Budyko, Berlyand y Zubenok. 1954.

LsT1TUD O6L.. NOS CUNTINLNTES  Ls TIbRRA
Q R E T C Q RE T Qq 1-‘(c&};mot[,un todo)

60 - 50 W 88 34 -34 -18 18 93 23-19-4 91 28-25-10- 7
50 - 40 109 34 =51 115 12119 38-22-14 114 46-36-15 5
40 - 30 136 78 -73 212 7159 5€-26-30 146 69-53-20 4
30 - 20 151 100 -85 -7 -8184 64-23-41 163 86-60-20 -6
20 - 10 156 110 -89 =5 182 74-36-38 163 D1-75-14 -12
10 - O 149 107 -76 =5 149 79-58-21 149101-72 -9 -20
0 - 10 8 152 107 -81 =7 143 95-59-16 150 99-76 -9 214
10 - 20 155 107 -97 -9 161 69-44-25 156 99-85-13 -1
20 - 30 147 94 -8T7 =10 169 62-29-33 152 87-74-15 2
30 - 40 128 73 =77 -12 149 55-29-26 130 71-72-14 15
40 - 50 104 53 -57 =5 112 39-24-15 LO4 53-56 -5 8
50 - 60 g4 21 27 =12 80 26-18 8 183 31-37-12 18
Tierra todc 128 77 -58 =9 132 46-27-19 129 68-56-12 O
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Promedio de la Constante Sola r 1920-1934 (Calculada de
las tablas de valores de 10 afios de Abbot),

Afio e cal/ cm®/ min [Afig cal/cma/min

1920 \\\ 1.948 1928 1,938
1921 1,949 ’ 1929 1,936
1922 \ 1,927 1930 1,941
1923 \1,933 1931 1,946
1924 1,944 1932 1,941
1925 1,946 1933 1,942
1926 1,938 1934 1,947
1927 1,943

En En esta tebla las letra quicren decir:

Q radiacidn total por afios. |

R balance de radiacidn neta en la superficie

L perdidae de calor por cranmranidn

T +trensferencia de calor por turbulencia

¢ calor transportado por lae corrientes océanicase.

£l contrasfe del belonce neto de rediacidn entre los ecé-
anoe, continentes Yy latitudee gon por decirlo :ei los responesa-
blee de la circulscidn generel de le atmdefera.

La abeorcidn de la rediscidn en 1la ft ndeffera no e¢g unifor-
me en toda elle, gino que depende c¢n gren parte de la transparen-
. 'd
ciac de la atmdsfera,

Tambien le radiacidn recibide es mayor ¢n lag regionesg &l-
tas que en lee tierraze bajes, ceto debido en parte por la pureza
del aire comc se cetablecid anteriormente &l ver el mimero de
particulce con respecto s la latitud y en parte por la menog can-
tidad de sire entre loes lugarcs altos y los bajoe, que queda por
encima del lugar.

kn regiones pobladas gc absorbe mucha mde contidad de ra-
discidn antes de llezar & le guperficie terrestre, que en regio-
nee que ecten lejoe de le poblacidn o polvo atmésferico.

Perl ha efectuszdo un trabajo usando rad1001on de 80 obeer-

vatorioe pere demostrar que lz inteneidaed de la redizcidn cambie
con la =zltura.

La table eiguiente nos muestrea el sumario con medicionee a
una altura del col sobre el horizonte de 1592,

Variacidn de¢ Radiacidn con la elevacidn en junio-

Altitud del g0l sobre €l horizonte 152 (de¢ =cuerdo
a Perl)

Altura sobre el nivel del
en kms. 0 § 1:0:85 15 2:0 245 3.0

0,50
Intensidas (Ly/min) 0.75 0,76 0.82 0.94 1.06 i L.17

Hey tambien une congiderahl~ y.risecidn a lo largo de la e
perficie de la tierra de acuerdo a la latitud. Psta variacidn y
la cantidad total de rediacidn recibida en cualquier luger de 1
tierra estd intimemente relacionada con la incadencia de los
yayos golaree.

La duracidn del =0l en une localidad dsda sobre la superfi-
cie de la tierrc estd determinada por le inclinecidn del eje de la
tierra contra el plano de la orbita de la tierra alrededor del
gsol.
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~sta inclinacidn e¢g de €62 30' 8§ como se expreeca pues fre-
cuentemente, que el pkano del eccuador estéd inclinado contra la
eliptica y forma un &ngulo de 23¢ 30'. Este factor es ¢l que deter-
mina ¢l cambio de ecstacionec como ge podré noter enceguida: mien-
trae la mitead del la superficie de le tierrs egtd ilumineda por los
ayoe solares, la otre mitcd permenece oscurad la hineca divieoria
entre la luz y le oscuridad es paralelc a los meridienos solamente
doe wesee &l oflo o =ea en loes equinoxios. Esgto significe que le ¢
citada linee pare esoe diae porlos polog de la tierra en cuyo caso
le dietenciea de la radiacidn es muy eimple consideremos por un mo-
mento & la tierra, sus atmdefleras, entonces la intensidad de lz ra-
diacidn en los equinoxios decberia variar en el lado alumbrado en
egtas estaciones de acuerdo con el seno del dngulo ce elevacidn so-
bre €l horizonte hasta ¢l mediodic. . medide que log equinoxios
han pescdo le linca divieoria entre la luz § la oscuridad se in-
cline hacia ¢l suw o norte contra los meridiesnos. La figura mues-
tra la dietribucidn de la 1lgz sobre lea superficie de la tierrs para
los eguuinoz®ios y lee doc inclinaciones extremas o solegticios.

Equigoccios

Solstifcio de Invierno

Solsticio yeranc

Durente €l tiempp de verano loeg dias son mde lergoe que lae
nochee y durante el invierno loe dies decrecen hacia loe equinox-
ioe ee decir, las estacionesdgdonde loec dice y las noches son igua-
les, tn loe polece tenemos por concsiguicente la mitad del afio de dia
Yy le mited del ano de¢ noche.

La tabla eizuiente nos da la durccidn extrema de la longi-
tud del dia en varias latitudes.

LUWN &

LTUDES LAt vowndS UBL o1s EN DIF¥L;=NTLS LsTITUDES

Latitud 0 10 20 30 40 50 60 66%
h m hnm hm hm hm nm h m h m

long. del dia 12:00 12:35 13.13 13:56 14:51 16.09 18:30 24:00

dia mde corto 12:00 11:25 10:47 10:04 9:09 T:51 5:30 0:;00

Log valores dados en la tabla son valores méximose. De acuer-
do & la nuboeidad la centided en un momento dado puede ser de 30
a 70 % menog,

Obeervaciones ectueles de gumas de radizciomes anual =e mues-
tran en la giguieante table paras unas nocee locelidades en varias
latitudes y climes.
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SUiin DE RaDIACIONLS OBooRV.DaS EN V.RIOS LUGLIES ( en Ly)

Latitud :edia diearic anual por mil.
San Juén de ruerto -ico 18+5 527 191
Eonolulu - laway 21:3 513 187
New Orleans 29.9 336 126
Albuguergue 35.0 471 i o i |
Columbia 40.0 369 142
Karieruhe (.lemania) 49.1 289 106
Pavlovesk (UScR) 59.7 183 67
hlagka 4.8 222 81

°

bebido a que existen muy pocoe obeervatorios donde ce to-
man datos de radiacidn actualmente, la duracidn del =0l =e usa
a menudo como sustituto & la medidea del clima soler en un lugar.
De locelidades donde exicten loc dos datos, eg decir ra-
diacidn y duracion del =ol, se ha derivado una exprecsidn, para
valores mensuales de estoe elementos pare 32 estaciones esparci-
dae en varise latitudes y regiones; Black, Benythan, y :rescott

7

derivan la férmula la cual estd de acuerdo a lz de Anzetron
%A: 0,2./9 + 048 1 N

donge ¢ €s la radiacidn actual recibida sobre una superficie ho-
rizontal; 4 € . radiacidn total recibide egi la atmosfera guera
transparente; n la duracidn del e0l; N ec €l maximo poeible de
la duracidn del eol.

La formula puede ser usada como una primera aproximacidn
para convertir duracidn del =0l en intenseidad de rediacidn; una
relacidn eimilar ha eido deriveda tambien por Hemon, Weire y
‘Wihan para valoreeg diarios.

La duracidn del sol ce de en rorase o0 en porcentajee de le
poeible duracion en una estacidn dada.

La durescidn del sol teoricemente pucde ser calculada por
tables astronomiceas

Leto tiene eignificado para estaciones en un plcno donde el
horizonte no tiene obstruccidn. rerz ectacionce en regiones monta-
fiosas se han hecho deducciones de le linee que cortaria una gran-
de o pequeifia treyectoria del sol cada diz.

La tabdd eiguiente da una serie de valores en porcentajes
para le durzcidn del eol.
Regiones % Latitud.
26 58¢ N
30 55
38 52
52 43
~ndalucia (Espafia) 66 40
Egipto 30
africa del Sur 14 30
srizone 85







