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METEOROLOGIA ELEMENTAL

PRELIMINAR

La meteorologia actual sufridé un enorme avance des-
pués de la guerra de 1914, siguiendo un camino paralelo los
adelantos de la T. S. H. (Telegrafia sin hilos).

Cuando vino la paz, quedaron en pie para utilizarlos
todos los métodos nuevos. -

Los tratados de Meteorologia dividen su estudio en
tres partes: Meteorologia Descriptiva, que estudia los fac-
tores variables meteorologicos que influyen en la compleja
ecuacion del tiempo y ademas los aparatos y el modo de em-
plearlos para conocer estos factores: Meteorologia Clima-
tologica, que estudia la influencia de los factores meteoro-
logicos sobre el clima (presion, temperatura, precipitaciones,
nubosidad) ; prevision del tiempo, que es una aplicacion
practica de la parte anterior, y por Gltimo, nociones de ocea-
nografia.

Siendo tan importante para la agricultura el conoci:
miento de la meteorologia y siendo, como todo el mundo dice,
Costa Rica, una nacion esencialmente agricola, creo nece-
sario para el maestro el tener, por lo menos, ndciones de
esta ciencia. Los libros son caros y dificiles de encontrar
y esta es la razon por la que publico este folleto.

josé m?igueﬁ del Vatle

Profesor de Estado

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano’ del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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METEOROLOGIA DESCRIPTIVA

TEMPERATURA DEL AIRE

Antes se estudiaba la meteorologia fundindese de un
modo casi exclusivo en la presién atmosférica y se tenia
la temperatura como un fendémeno secundario. Tos traba-
jos de la escuela noruega han demostrado que las variaciones
de temperatura influyen de un modo principal en las alte-
raciones atmosféricas, que tienen por causas, en la mayoria
de los casos, el choque de masas de aire a diferentes tempe-
raturas, siendo los fenémenos de la presion (depresiones y
altas presiones), consecuencias de estos movimientos de cir-
culacion.

En las estaciones maritimas o en el mar, se toma la
temperatura del agua del mar, llamando caliente o tropical
al aire, si estd mas caliente que la superficie del.mar y frio
0 polar, si tiene temperatura mas baja que dicha supetficie.

La temperatura en el suelo, refiriéndose al aire, asi co-

mo la temperatura del aire en las altas regiones, tiene gran
importancia en la meteorologia moderna.

La temperatura, como es sabido, se mide con el termod-
metro.

Empléanse dos escalas: la Centigrada y la Fahrenheit
(la Reaumur ya no se utiliza). La equivalencia entre las
dos escalas y las férmulas para pasar dé una a otra son las
siguientes :

F=2C+32=18+32 C=2="
18

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano’ el Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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PRESION ATMOSFERICA

Se llama asi la fuerza eldstica del aire o la presiéon a
que esta sometido. =

Se mide por el barémetro, expresindose en milimetros
y en décimas de milimetros de mercurio.

En Estados Unidos y Colonias inglesas se mide el ba-
rometro, por pulgadas y centésimas.

En Bélgica, Inglaterra, Espafia y Francia, se expresan
las medidas barométricas en milibares y décimas de milibar.

La equivalencia entre milimetros y pulgadas es:

1 mm. = 394 X % pulgadas = 0,04 aproximada-
mente

Ejemplo: 760 mm. = 29,92 pulgadas.

Para pasar de milibares a milimetros, basta tomar los
tres cuartos del niimero que expresa la presion en milibares.

La presion atmosférica varia con la intensidad de la
gravedad, la cual aumenta del Ecuador al Polo. También
cambia la intensidad de la gravedad con la altitud media
(dismiriuye tres diezmilimetros por cada mil metros); la
gravedad normal se toma a los cuarenta y cinco grados de
latitud y al nivel del mar. También cambia la presion du-
rante el dia, y a estas variaciones se llaman mareas baromeé-
tricas.

VIENTO

La observacién del viento se hace por su direccion y
por su fuerza. Las observaciones a diferentes altitudes se
realizan por medio de globos sondas y globos pilotos y se
utilizan no sélo para informar a la aviaciéon (quinientos a dos

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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mil metros), sino para explorar las altas regiones de la at-
mosfera, con objeto de seguir la evolucion de las perturba-
ciones y la marcha progresiva de los sistemas de nubes que
ciréulan en las corrientes de altitud media (dos mil a cinco
mil metros).

DIRECCION DEL VIENTO

Se debe de indicar la direccién de donde vienme. s
muy dificil determinarla de un modo preciso por sus conti-
nuas variaciones alrededor de una posicion media. Por eso
se refieren a ocho direcciones principales de la rosa de los
vientos, y a ocho direcciones intermedias, o sea, diex y seis
direcciones (diez y seis &reas de viento, o rumbos}. Kl
viento puede ser werdadero y aparemte. Asi, en un buque
de vapor en movimiento, la direccion del viento aparente .es
la que toma el humo de la chimenea, que es la resultante del
viento verdadero, que también se llama real, y de una velo-
cidad igual y contraria al buque.

FUERZA DEL VIENTO

En realidad es una velocidad. Podriamos medir la fuer-
za del viento por la presidn que ejerciera sobre una super-
ficie fija, pero es mucho mas cémodo medir la velocidad
propiamente dicha en metros por segundo o en kilometros
por hora: un metro por segundo, igual a tres kilometros y
seis décimas por hora. Todos los paises emplean la llamada
escala de Beaufort.

HUMEDAD ATMOSFERICA

Se utiliza paralelamente.a la temperatura del aire. Hay
que distinguir la humedad absoluta y la relotiva o estado
higreméirico.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano" del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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La humedad absoluta es la fuerza elastica del vapor de
agua contenido en la atmésfera. En determinadas condicio-
nes no puede contener mas cantidad de vapor de agua y
entonces se dice que el aire ha llegado a la saturacion.

Se llama humedad relativa a la relacion entre el peso
del vapor de agua contenido en un volumen de aire, y el pe-
$0 maximo que este aire podria contener a la misma tem-
peratura si estuviese saturado.

ESTADO DEL CIELO. NUBES Y NUBOSIDAD

La observacidén del cielo es una de las cuestiones mas
importantes de la meteorologia.

Modernamente la observacion del cielo estd fundada
en tres circunstancias: 1%, en la nubosidad total; 2¢? en la cla-
se de nubes y su movimiento; 3% en la nubosidad parcial.

Tipns de nubes:

12, son iguales en todos los paises del mundo; 2° no
aparecen en el cielo de cualquier manera, sino formando
grupos ordenados que se conocen con el nombre de sistemas
de uubes. ;

Las nubes que aparecen en el buen tiempo simultinea-
mente en diferentes partes del cielo, transformandose a la
vista del observador, se llaman nubes locales; y las que se
forman durante la noche para elevarse y condensarse en
cimulus por la mafiana, se llaman nieblas o estratus bajos.

Clasificacién de las nubes:

Curruys {Ci), nubes filamentosas o fibrosas; Cumulus
(Cu), nubes redondeadas o apelotonadas; Stratus (St),
nubes extendidas en capa uniforme; Nimbus (Ni), nubes
negras sin forma determinada, que producen lluvia.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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También se clasifican del siguiente modo: Nubes de
frente, cuya altitud varia entre ocho mil y diez mil metros.
Nubes de cuerpo que forman el centro del sistema y deter-
minan cielo cubierto con lluvias. Nubes de cola, producen
cielo muy nuboso con nubosidad decreciente y también algu-
nos claros. Nubes de intervalo, nubes de buen tiempo (mil
a dos mil metros de altitud), en forma de balas redondeadas.

Movimiento de las nubes

Sélo interesa el movimiento de las. nubes en direccion
y casi siempre coincide en las nubes bajas con la direccién
del viento en el suelo.

Nubostdad parcial
Es la cantidad de nubes en un instante dado.

Precipitaciones

Se conocen con este nombre los fenomenos de conden-
sacién del vapor de agua en la atmésfera, Iluvia, nevadas,
granizo, pedrisco, etc.

El pedrisco estd formado por masas duras y compactas
de hielo opaco y transparente. Las piedras afectan formas
y dimensiones variadas y los pedriscos tienen lugar en las
regiones calidas. No se conoce exactamente su origen; se
atribuye a un rapido movimiento ascendente de las zonas
en que el aire es ya muy frio por razén de su altitud,

El roclo y la escarcha, son condensaciones que se pro-
ducen cuando los cuerpos sometidos a la irradiacion nactur-
na llegan a temperaturas mas bajas que el punto de satura-
cién del aire.

Si la temperatura de saturacién del aire es inferior a
cero grados, al condensarse el vapor de agua atmosiérico

Este documento es propiedad de Ia Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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pasa directamente del estado gaseoso al sélido, formando la
escarcha, fenémeno frecuente en las noches de primavera y
otofio, La escarcha no es el rocio helado, sino el agua que
pasa del estado gaseoso al solido directamente.

No hay que confundir la helada con la capa de hielo
que se forma sobre un suelo frio por la lluvia caida a una
temperatura sobre cero, ni tampoco con la mezcla pastosa de
nieve y agua que se forma después de una nevada abundan-
te y que se trasforma en una capa de hielo cuando la tem-
peratura desciende por bajo del cero, sino que la helada tie-
ne lugar cuando las gotas de agua encuentran un cuerpo
solido de temperatura inferior a cero grados, congelandose
bruscamente y formando una capa continua de hielo tras-
parente,

Clases de luwwias

Primera clase—Lluvia, propiamente dicha, continua y
fuerte.

Segunda clase.—Lluvia menuda o llovizna, que es de
corta duracién y que cuando aparece en el buen tiempo se
llama chubasco.

Tercera clase—Turbonada, en la que cambia la tem-
peratura y la direccién del viento,

La cantidad de agua condensada se mide por el pluvio-
metro de que hablaremos mas adelante, y la nieve y el gra-
nizo por la altura que alcanza en el mismo aparato el agua
fundida procedente de ambos fenémenos.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano" del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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APARATOS PARA DETERMINAR Y MEDIR
LOS F.CTORES METEOROLOGICOS

APARATOS DE LECTURA DIRECTA
TERMOMETROS

Pueden emplearse los de mercurio y los de alcohol; és-
tos presentan la ventaja de que pueden utilizarse hasta cien-
to treinta grados bajo cero, o sea, menos ciento treinta
grados, mientras que los de merourio no son fitiles mis que
para temperaturas que no alcancen a cuarenta grados bajo
cero, o sea, menos cuarenta grados.

Para usar los termémetros, el método mis conveniente
es el llamado de honda, que consiste en atar el térmémetro
a una cuerda de unos setenta centimetros de longitud y colo-
cindose el observador de cara al viento y a la sombra (si
es posible), se hace girar el termometro como una honda,
durante dos minutos, y asi se pone en contacto con una gran
masa de aire. El depdsito ha de estar seco y las observa-
ciones han de ser répidas.

Termdmetro de mdvima.—La observacion ha de ha-
cerse a las siete de la mafiana.

Termdmetro de minima.—La observacion se hara a las
trece horas.

Bardémeiros.—Pueden ser de mercurio y aneroides.

Psicrémetro fijo—FEste aparato se compone de dos ter-
mdmetros, uno de los cuales estd himedo y cuyo depdsito
se encuentra en el interior de una bolsa de muselina que se
prolonga en forma de mecha sumergida en un tubo lleno
de agua. :

Anemdmetros—En los modelos mds sencillos hay un
contador de vueltas y uno de segundos. Estos aparatos sir-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano’ el Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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ven para medir la velocidad del viento. Para utilizarlos, se
lee en el contador de vueltas el nimero de metros al prin-
cipio y al fin de la operaciéon y se resta la segunda lectura
de la primera y la diferencia se divide por ciento, que es el
tiempo que se emplea en la operacion.

Pluviémetro—Sirve para medir la cantidad de agua
caida de 'uvia. Si el aparato no tiene probeta, se echa el
agua en una probeta graduada en milimetros.

Nefoscopio—FEs un aparato destinado a observar el
movimiento de las nubes. Consiste en un mastil o poste al-
rededor de cuyo pie se traza la rosa de los vientos.

Actindmetro.—Aparato destinado a medir la cantidad
de calor que recibimos del sol.

APARATOS REGISTRADORES

Un aparato registrador se compone: de un o6rgano sen-
sible cuyas deformaciones sean funcion del elemento que
se trata de medir y registrar; de un oérgano de trasmision
que lleva al organo inscriptor (pluma), las deformaciones
del organo sensible; esta constituido por palancas y levas
que ademas amplifican las deformaciones; de una hoja de
papel que se mueve en una direccién fija. En estas condi-
ciones la pluma inscribe una curva que representa las va-
riaciones del elemento medido en funcién del tiempo,

Organos comunes a todos los aparatos.—Mecanismos
de relojeria; hoja de diagramas; pluma y tinta.

Bolometro de Langley—FEste aparato permite conocer
la temperatura del aire exterior sin necesidad de subir a
consultar los instrumentos, que en las estaciones terrestres
estan instalados en un abrigo, sobre la azotea de la estacion.
Su funcionamiento se basa en la variacion de un hilo de se-
lenio en su resistencia eléctrica en funcién de la temperatura.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Barotermografo para aviones y globos sondas—FEste
aparato registra sobre la misma hoja la grafica de las varia-
ciones de la temperatura y presion, de las que se deduce
aproximadamente las altitudes. Asi se obtiene la distribu-
cion vertical de las temperaturas (aplicacion a las tempera-
turas balisticas para la artilleria).

Anemocinemdgrafo de Richard—Es un instrumento
automatico y eléctrico queé sirve para registrar la direccién
y velocidad del viento.

SONDEOS AEROLOGICOS

Se llaman asi los estudios de las variaciones y los valo-
res de los elementos metereologicos en la alta atmosfera;
los métodos empleados son los siguientes:

Primero.—Las cometas provistas de aparatos registra-
dores que permiten observar la presion, temperatura, hu-
medad, viento y potencial eléctrico. ILa cometa llega a una
altura de tres mil metros, suficiente para la navegaciéon aérea
y la artilleria de campafa. '

Segundo.—Los globos sondas, libres, que elevan los apa-
ratos registradores a alturas considerables; estos globos son-
das estin fabricados de caucho, tienen tres pies de diametro
y estin henchidos con hidrégeno.

Tercero.—l.0s globos pilotos, libres también, pero que.

solo permiten determinar las condiciones del viento (direc-
cién y velocidad).

METEOROLOGIA CLIMATOLOGICA

La causa primera de todos los fenémenos meteorologi-
cos y en particular de todas las perturbaciones, tiene su ori-
gen en €l calor que del sol reciben las masas de aire que
envuelven la corteza terrestre; las variables de que de-

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregén Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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penden este calentamiento es la base de la clasificacién de
{os climas.  l.as modernas teorias de la meteorologia dina-
mica prueban que las perturbaciones atmosféricas son cau-
sadas por la coexistencia y el choque de masas de aire o
temperaturas diferentes.

Nociones de actinometria.—Si la tierra no tuviera at-
mosfera, la cantidad de calor recibida por una superficie
determinada dependeria de la altura del sol sobre el hori-
zonte, siendo funcion de la latitud y de la estacién; pero la
atmosfera ejerce gran influencia por la absorcién del calor
que la atraviesa, la cual depende de la composicion de at-
mésfera y de la oblicuidad de los rayos solares, de aqui que
no llega al suelo sino una fraccion del calor, que el sol nos
envia; esta fraccion se llama coeficiente de transparencia.
El Polo Norte, aun en el solsticio de verano, recibe menos
calor que el Ecuador.

Los continentes y los mares influyen en alto grado so-
bre ¢l calentamiento de las masas bajas de la atmoésfera. Si
la tierra fuese un globo homogéneo cubierto por las aguas,
las leyes de la meteorologia serian sencillas; en el caso real
los mares con su gran capacidad calorifica hacen de regula-
dores. FEl agua se calienta con dificultad y también pierde
su calor con gran dificultad. Las variaciones de tempera-
tura del aire en contacto con los mares son mucho mas dé-
biles que sobre los continentes.

Variaciones de la temperatwra del aire—1°, variacién
diurna, la minima, tiene lugar un poco después de la salida
del sol, y la wmdxima, hacia las catorce horas.

La amplitud media de la variacion diurna cambia con
la latitud, las estaciones, la altitud, la configuracion del te-
rreno y hasta con la nubosidad.

‘n los tropicos es casi constante e independiente de la

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” el Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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estacion, FEn las latitudes medias varia mucho con la esta-
cién ; es escasa en invierno (poco calor recibido y poca irra:
diacion) y fuerte en verano.

En las regiones polares hay poca variacién diurna, por-
que los periodos durante los cuales el sol es visible o invisi- i
ble, son muy largos.

La amplitud disminuye con la altitud. Ademds hay
que tomar en cuenta la influencia del lugar, asi la amplitud
diurna es mas debil en el mar que en el interior de los con-
tinentes. Es mas débil también en las regiones ricas en ve-
getacién que en las desiertas. Por ultimo, la nubosidad
modifica la amplitud diurna, que es pequena si el cielo esta
cubierto, pues entonces la temperatura sube poco durante el
dia y desciende poco durante la noche, sirviendo las nubes
de pantalla,

Los climas—Primero: clima wmaritimo o regular; las
diferencias entre el mes mis caluroso y el mas frio, no ex-
ceden de diez grados centigrados.

Segundo.—Clima moderado: esta amplitud, esta com-
prendida entre diez y veinte grados centigrados.

Tercero—Clima exlremado: en el que la amplitud de
esta diferencia pasa de veinte grados.

Variacion con la allitud en el aire libre—E] aire seco
de las grandes altitudes se deja atravesar por el calor sin ab-
sorberlo.

Con el aire perfectamente seco el enfriamiénto seria de
un grado cada ciento un metros. Cuando estd saturado de
vapor de agua es de un grado cada doscientos metros.

En las regiones bajas (hasta diez kilometros), que cons-
tituyen la Troposfera, los movimientos de las masas de aire
son irregulares cerca del suelo, pero luego aparecen muy
marcadamente verticales ascendiendo o descendiendo.

Este documento es propiedad de la Bibliotéta Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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En esta zona las perturbaciones atmosféricas que tur-
ban la estabilidad de la atmésfera evolucionan. Mas arriba
se extiende la capa llamada Estratosfera en donde reina la
isotermia (igualdad de temperatura), y los movimientos del
aire son horizontales.

Ciclones—Se llama ciclon el fenomeno ocasionado por
una lengua de aire caliente que se introduce en el aire polar.

Se llama anticiclonmowil el fendmeno que se forma en-
tre dos familias de ciclones en el limite que se establece en-
tre el lado derecho de una corriente polar y la corriente
tropical que se desliza al Oeste de esa corriente polar.

Se llaman dorsales anticiclonicas las lenguas de aire
polar que se observan entre dos ciclones de la misma familia.

PRESION ATMOSFERICA

Las presiones atmosféricas y sus variaciones son de
un empleo constante en Meteorologia. No conviene confun-
dir los términos ciclones y depresiones, pues depresién es un
campo débil de igual presion que permanece casi estaciona-
rio, y ciclon es un fenémeno esencialmente movil. El fe-
nomeno del ciclon es andlogo a los torbellinos de polvo o de
agua que se forman en el limite de dos corrientes opuestas
de aire o agua. FEl cicléon centre de baja presion correspon-
de termicamente a la lengua de aire caliente que se introdu-
ce en la masa de un aire frio y forma centro caliente. Este
ciclon forzara a las corrientes a moverse en sentido contra-
rio, con lo cual disminuira su velocidad. En este torbellino
los vientos convergeran aparentemente hacia el centro del
ciclon, es decir, hacia el vértice de la lengua de aire calien-
te, donde en consecuencia serd minima la presion, En un
ciclon (o centro de baja presion), los vientos soplan conver-
giendo hacia el centro, en sentido contrario al de las agujas

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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de un reloj. En el hemisferio Sur, el sentido de rotacion es
inverso por ser inversos los movimientos iniciales de las dos
corrientes,

DISTRIBUCION Y CIRCULACION GENERAL DE LAS
PRESIONES EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

Se llama circulacion general, a la consecuencia directa
del movimiento de las masas de aire en la superficie de la
tierra.

La diferencia de temperatura entre las regiones polar
v ecuatorial, es el manantial de energia de la circulacion ge-
neral.

Las regiones circun-polares constituyen depositos de
energia o depbsitos de alta presion, de las cuales tiende a
escaparse el aire frio para ir por las proximidades del suelo
del Polo al Ecuador; estas corrientes en las latitudes bajas
forman el alisio. En cambio, en las regiones ecuatoriales,
donde la temperatura es méxima, existe un frente perma-
nente y continug. De aqui se dedujo la existencia en el
ecuador de un rapido movimiento ascendente de aire y por
consiguiente de una corriente de retorno en las capas altas,
dirigida desde el ecuador a los polos. Esta corriente se
conocia con el nombre de contraalisio y se procuré demos-
trar su existencia por distintas observaciones (movimiento
de cirrus en los tropicos, cenizas de los volcanes, etc.). Se
admitia que al ocupar esta corriente latitudes altas iba en-
friandose progresivamente, por lo cual descendia hacia el
suelo para constituir una corriente general del Sudoeste que
se desviaba mas al Oeste (en el hemisferio Norte). En la
zona de frente polar (treinta a sesenta grados de latitud),
el contraalisio se elevaria sobre la masa del aire irio para

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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volver a descender en las zonas polares y alimentar el de-
posito de las altas presiones.

Monzones—En estos vientos los cambios de la masa
de aire se efectfian seis meses en un sentido y los otros seis
en sentido contrario.

En invierno, el aire polar se concentra sobre el conti-
nente asidtico y el alisio que se escapa de este depdsito des-
ciende directamente hacia el ecuador, dando origen al ré-
gimen del monzén de Nordeste.

Este alisio aunque no muy violento, atraviesa el ecuador
y al ser desviado hacia la izquierda, se convierte en viento
del Noroeste.

En esta estacién el alisio Noroeste y €l Sudeste, produ-
cen las perturbaciones llamadas ciclones iropicales, muy
frecuentes de noviembre a marzo, con MAXImo' €n €NEro;
durante el verano el fenémeno es inverso. Hay también
monzones locales, como por ejemplo, los que en Venezuela
llaman brisotes de Santa Marta, debidos al calentamiento
del Continente Surgmericano (Pert, Bolivia y Norte del

: Brasil). Se trata de una desviacién de la corriente ecuato-
rial del Este. Alrededor de los pequeiios continentes se
ohservan idénticos fenomenos locales, como ocurre en la
Peninsula Ibérica.

Vientos diwrnos—A lo largo de las costas se producen
localmente movimientos atmosféricos analogos, cuando la
situacion general es de calma y no predominan los vientos
de alguna perturbacién importante. Fstos movimientos
son las brisas diurnas vy nocturnas. Por las noches, en las
proximidades de las costas, la tierra se enfria mas de prisa
que el mar ; resultando un deslizamiento del aire en el suelo,
de la tierra al mar (brisa de tierra o terral). Mar adentro
se produciri un moyimiento ascendente con algin chubasco
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local. Durante el dia tiene lugar el fenémeno inverso: el
continente se calienta con més rapidez que el mar, que queda
frio, y por consecuencia se produce un movimiento del aire
que va del mar hacia la costa en las capas bajas de la atmds-
fera (brisa del mar), con movimiento ascensional sobre el
continente. _

Estos fendmenos son esencialmente locales: su exten-
si6n es de cuarenta kilometros tierra adentro y veinte kilo-
metros en el mar; en altitud, doscientos a quinientos metros
y hasta novecientos metros en las costas de Catalufia.

Al cambio de régimen siguen dos periodos de calma:
uno por la mafiana después de salir el sol y otro por la tar-
de después de su puesta. En la zona torrida este fenémeno
se presenta muy bien definido bajo el viento de los alisios
(costa occidental de Africa, costa de la América Central en
el Pacifico).

Vientos locales—Son verdaderos centros de accion
moviles, entre ellos citaremos: Primero.—El Faenh, que se
observa en Suiza. FEste viento sur, que es caliente, pasa
por encima de los Alpes y al elevarse se enfria y abandona
el agua que contenia; luego en su descenso por la vertiente
Norte de la montana, se vuelve a calentar, y; como estd seco
se calienta con mas rapidez que se enfri6; este viento deter-
mina la fusién de las nieves y la caida de las avalanchas.

Este mismo fenémeno se encuentra en Groenlandia y
en las Montaiias Rocosas, los americanos le llaman Chi-
nook. Segundo—l.os vientos locales del Mediterrdneo, co-
mo la bora, viento muy frio del Nordeste que sopla en las
costas del Adriatico (Iliria y Dalmacia).

El mistral, en las llanuras del Rodano, y sobre las cos-
tas de Provenza; tiene su centro en el Golfo de Génova.

La tramontana, viento huracanado y seco que sopla en
las llanuras del Ampurdan y del Rosellon meridional.
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El siroco, viento muy fuerte, caliente y seco y cargado
de arena, se deja sentir en Sicilia, Italia y Grecia. En Egip-
to, €l siroco se llama simoun,

En Australia, los vientos locales se llaman brikiayers y
soplan desde los desiertos interiores a la costa.

En el Golfo de México, los Nortes que soplan a través
de Texas y de la Luisiana, son muy violentos, y en invierno
llegan hasta Panama. Kl aire polar se extiende sobre toda
la América Central hasta el istino de Panamad.

EL AGUA EN LA ATMOSFERA

La cantidad de calor que llega al suelo, al mismo tiem-
po que lo calienta, vaporiza ¢l agua que se encuentra en la
superficie del suelo himedo, asi como la de los rios y mares.
Este vapor de agua desempena un gran papel en la meteo-
rologia. Al elevarse en la atmosfera forma las nubes que
al condensarse provocan las lluvias o de un modo mas gene-
ral, las precipitaciones.

La condensacién puede producirse: primero, por en-
friamiento directo (caso de rocio); segundo, por expansion
general, o sea por el movimiento ascensional del aire, con
lo cual el vapor de agua se condensa formando nieves y Ilu-
vias. Las lluvias se clasifican del siguiente modo: Iluvias
ciclonicas ; pueden ser de “frente frio y caliente y ciclones
de verano; chubascos locales y tormentas; lluvias orogra-
ficas; lluvias de niebla y brumas marinas.

METEOROLOGIA DINAMICA
Perturbaciones locales—FEn esta parte estudiaremos

las tormentas locales y las trombas o tornados, fendmenos
de muy poca extension pero muy violentos y a veces peli-
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grosbs. Los trabajos meteorolégicos modernos demuestran
que su nacimiento y evolucién, casi siempre estin relacio-
nados con la meteorologia general, y hay en dia pueden
también preverse las situaciones favorables para su produc-.
cién o formacién. En esta cuestién la meteorologia dind-
mica ha destruido las teorias antiguas basadas en la obser-
vacion local, _

Tormentas locales—Son las perturbaciones de poca
extensién acompafiadas de precipitaciones abundantes y cor-
tas y de manifestaciones eléctricas.

Segun los estudios del Profesor Humphreeys, se dis-
tinguen tres clases de tormentas. Primero, tormentas de ca-
lor; segundo, tormentas ciclonicas o borrascas; tercero,
lineas de turbonadas.

Como vemos, bajo el nombre comun de tormentas se
confunden meteoros, cuyo tnico cardcter comin es el de
presentar manifestaciones eléctricas, Solamente tienen ca-
racter local las tormentas de calor. En todos estos meteo-
ros las manifestaciones eléctricas son muy violentas: los
Pamperos de la Argentina y del Uruguay, los Boe de Alema-
nia, los Southerlybusters de Australia, los Thunderstorms
incendiarios de California, etc., no son casos aislados, sino
tormentas ciclonicas que acompafian a las depresiones ma-
viles.

Una tormenta local se forma cuando existe un gran
calentamiento sobre una regién hiimeda, el aire de la super-
ficie se va elevando progresivamente, formando ctmulus,
acentuandose cada vez mas durante el dia y los vértices se
elevan en las masas cumuliformes que se amontonan y las
bases se ennegrecen tomando las nubes el aspecto de ciimu-
lus-nimbus en forma de yunque. De su vértice se escapan
filamentos de cirrus, y entonces queda formada la nube; es-
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talla la tormenta y durante la mayor parte del tiempo avanza
en la direccion general del movimiento atmosiérico, con ve-
locidad variable segiin la regién. En el termometro, baja
la temperatura y después de la lluvia sube. Estas tormen-
tas van acompafiadas casi siempre de lluvias, si bien hay ti-
pos de tormentas sin HMuvia (turbonadas secas, tempestades
secas de simoun en los desiertos).

Ststemas  tempestuosos fijos—Cabimas ecuatoriales.—
Un ejemplo caracteristico de estos regimenes tempestuosos
se observa en el mar de las Antillas, en los parajes com-
prendidos entre las costas de Colombia, Istmo de Panama
y Honduras. Cuando se establece en los KEstados Unidos
un régimen po'ar, o mejor, un macizo polar fijo, des-
ciende una corriente de aire frio directamente del Canada
hacia el Golfo de México y América Central, Cuando esta
corriente es muy fuerte en esas regiones, determina las tem-
pestades llamadas “Northers” por los norteamericanos, Se
podran considerar como sistemas tempestuosos fijos, casi
permanentes los regimenes llamados calmas ecuatoriales que
se¢ forman en las depresiones barométricas que bordean el
ecuador térmico. Fl ascenso del aire caliente ha sido lento,
produciéndose lluvias finas y poco abundantes.

NOCIONES DE ELECTRICIDAD ATMOSFERICA

Numerosas v antiguas experiencias (Franklin, Wink-
ler, etc.), evidencian la presencia de cierta carga eléctrica
en la atmdsfera. Se ha medido la diferencia de potencial
entre el suelo y diversos puntos de la atmdsfera compro-
bandose que esta diferencia aumenta con la altitud y sufre
variaciones diurnas, anuales y locales, como los distintos
elementos de la meteorologia. La carga positiva es maxi-
ma con cielo despejado. En el cielo nublado la carga es
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negativa, y durante las tempestades estd sometida a grandes
cambios. l.a reciente teoria de la ionisacion del aire por
las radiaciones wiolefa y wltravioleta ha permitido que se
expliquen la mayor parte de estos fenomenos. En particu-
lar se ha demostrado que los polvillos en suspension en la
atmosfera se cargan positivamente y que las particulas de
agua en las nubes se cargan negativamente. Habiéndose
explicado asi la electrizacion de la atmoésfera, se ha admiti-
do que la condensacion se produce alrededor de los polvi-
llos y de los iones que determinan un arrastre de cargas
eléctricas con la formacion de nubes a grandes tensiones
(varios millones de woltios en las nubes tempestuosas). Se
comprueba ademas que esta electrizacion es méaxima en el
caso de repetidos movimientos ascendentes.

Entonces se concibe que con tiempo tempestuoso haya
en la atmosfera nubes cargadas con electricidad positiva de-
bida a la condensacion alrededor de los polwillos, y otras
electrizadas negativamente por la condensacion alrededor
de los iones negativos. ... Los fenomenos de influencia pue-
den explicar la carga mixta de ciertas nubes. Cuando la
tension llega a ser suficiente, se produce entre las dos nu-
bes una chispa eléctrica que se llama reldmpago. Si la nu-
be muy cargada pasa cerca del suelo, tiene lugar una des-
carga llamada rayo.

El relampago no se presenta con el aspecto de una
linea en sig-zag conforme se dibuja comunmente. La fo-
tografia demuestra que la chispa sigue un camino de mini-
ma resistencia de trayectoria sinuosa muy semejante a las
ramificaciones de wna raiz. Por 'o demas el relampago estd
compuesto de muchas chispas muy proximas y durante un
tiempo muy corto (una milésima de segundo). Los relam-
pagos se ven a grandes distancias, citandose el caso de tor-

i i
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mentas que han tenido lugar en ¢l Norte de Italia y han
sido vistas desde el Sur de Alemania.

Los reldmpagos Nlamados de calor (fegonazos), son
considerados como reflejos de tempestades lejanas, pero
puede ocurrir también que se trate de descargas silenciosas
y por capas, que se produzcan en la atmosfera enrarecida
de las grandes altitudes. A veces, y sobre todo en la .zona
tropical, el rayo reviste la forma de relampago de bola. Se
percibe una bole luminosa de unos treinta centimetros de
diametro. que se mueve lentamente, pasando por entre los
objetos proximos al suelo y permanece visible durante algu-
nos segundos, para desaparecer después por medio de una
explosion. . Este curioso fendémeno no se ha explicado de
un modo satisfactorio. Segin un sabio moderno, en la
trayectoria del relampago, hay ionizacién del aire, y en este
caso, el relampago en bola s6lo seria parte o forma terminal
que afectaria excepcionalmente el relampago ordinario.

Durante el periodo tempetuoso se observan pequefios
penachos luminosos, conocidos con el nombre de fuego de
San Telmo, en las puntas de los arholes, en los extremos
de los mastiles de los buques y en las cimas de las monta-
nas. Entonces todos los objetos puntiagudos aparecen ro-
deados de una luminosidad azulada como la de una llama.

Uno de los efectos del rayo es el de calentar algunas
veces hasta el rojo, los cuerpos conductores. ILos cuerpos
malos conductores se rompen o se deterioran.

E! trueno es el ruido que produce la chispa del reldm-
pago. Cuando el relampago salta cerca del observador, ésta
empieza por oir chasquidos agudos, propios de las peque-
fias chispas que se ramifican alrededor del tronco de des-
carga, en seguida oye el violento golpe seco de la parte prin-
cipal de la chispa, y después el redable que sigue, debido a
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las ramas secundarias, asi como los ecos de las nubes pro-
ximas o en los objetos terrestres. Se puede medir aproxi-
madamente la distancia en kilémetros a que se encuentra
una nube tempestuosa de la cual salte el relampago, toman-
do el tercio del nimero de segundos transcurrido desde la
observacién del relampago a la audicién del trueno.

Auroras boreales—Son descargas eléctricas que se pro-
ducen en las altas regiones de la atmésfera. Parece vero-
simil que dependan de las condiciones magnéticas de la tie-
rra y del sol. En las altas latitudes se manifiestan princi-
palmente durante los meses de marzo y octubre, por la
aparicion, cuando el cielo esta despejado, de arcos de estrias
luminosas blanquecinas, amarillas, verdes y rojas. El brillo
de las estrias centellea frecuentemente, y se producen una
especie de vibraciones dirigidas en el sentido de las lineas
de fuerza del campo magnético terrestre. Se ha estimado
en doscientos kilomelros la altitud de las capas donde tiene
lugar el fenomeno, que todavia no se ha explicado de un
modo satisfactorio,

Las perturbaciones atmosféricas y la telegrafia sin hi-
los ('T'. S. H.).—Varios autores han puesto en evidencia
la correlacion entre los fenémenos meteorologicos y las per-
turbaciones que influyen sobre los receptores radiotelegra-
ficos conocidas con €l nombre de pardsitos aimosféricos.
Ademas se ha observado que estos fenomenos se producen
en particular en las montafias elevadas. Resumiendo las ob-
servaciones hechas por eminentes meteordlogos, el aire po-
lar, origen de las perturbaciones meteorologicas, lo es tam-
bién de las electromagnéticas. En cambio, el aire ecuatorial
se caracteriza a la vez por su estabilidad meteorolégica y
también electro-magnética. Se puede admitir, ademas, que
la produccion de los pardsitos atmosféricos resulta favore-
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cida por la ripida evaporacién de las capas de nieve de las
grandes altitudes y por la jomizacidn de la nieve bajo la ac-
cion de los rayos wliravioleta que producen al mismo tiem-
po su activa volatilizacién. Asi se explicarian ciertos pa-
rasitos observados en tiempo frio y seco, depués de una
nevada que presenta gran superficie a la accién de los rayos
solares.

Tornados amevicanos y trombas marines—lLa palabra
tornado se aplica propiamente a las violentas tempestades
que se registran en la zona tropical de la costa occidental
de Africa (Senegal, Golfo de Guinea). Estos meteoros
son, como hemos indicado, muy violentos y van acompafia-
dos de lluvias torrenciales,

Los norteamericanos emplean por extension el nombre
de tornado, para designar remolinos de pequefias dimensio-
nes que evolucionan en el cuerpo de un sistema tempestuo-
so. En Europa se conocen con el nombre mas vago de
trombas terrestres. Parece, sin embargo, mas conveniente
reservar el nombre de {ornados para el meteoro terrestre y
dar el nombre de frombas para las mismas perturbaciones
cuando se producen en el mar,

Los tornados se presentan en forma de un fendémeno
dinamico, debido al rapido ascenso de una columna de aire
caliente y muy hiimedo en el cuerpo de una tempestad o
de una linea de turbonadas. El didmetro del meteoro es
de unos centenares de metros, y su direccién en el hemis-
ferio Norte es hacia ¢! Este o el Nordeste, y su velocidad
sesenta kilometros por hora, y rara vez duran mds de una
hora. Ta violencia del viento es enorme y en forma de tor-
bellino, arranca arboles, destruye edificios, etc. Pero estos
perjuicios son debidos también a la formidable depresién
que acompaiia el torbellino. Los techos de las casas se levan-
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tan v las paredes revientan por efecto de la presion interior .

cuando le pasa el tornado por encima; también puede haber
pedriscos y gran intensidad de manifestaciones eléctricas.
Es muy curioso el que los tornados o trombas terrestres
tengan predileccion por determinadas regiones, Asi, en Fu-
ropa, son mas bien raros. En cambio en los Hstados Uni-
dos, son frecuentes en el ‘valle del Mississippi (Kansas,
Iowa, Illinois). Se cita el caso célebre del 19 de febrero
de 1884, en que se observaron cuarenta tornados seguidos.
Son mas raros en el centro de Estados Unidos.

En Australia son frecuentes los tornados sobre todo al
Sudeste del continente (Victoria), debiéndose al recalen-
tamiento de las mesetas desiertas del interior, asi como en
el Mississippi tienen origen en la situacion de esta region
respecto a la formidable caldera constituida por el Golfo
de Mexico. No hay reglas para la prevision de los tor-
nados.

Trombas wmarinas—Son tornados marings observados .

especialmente en las costas o'en sus proximidades en la re-
gion de las calmas ecuatoriales. FEmpiezan formandose una
bolsa debajo de una nube . tempestuosa, Esta bolsa des-
ciende formando un tubo, progresivamente hacia el mar,
cuyas aguas saltan a borbotones hasta formar una columna
que se une con el tubo descendente. Aunque aparentemen-
te estos torbellinds absorben el agua del mar, estan formados
casi en su totalidad por agua dulce. Por consiguiente hay
que admitit que son debidos a la condensacién rapida del
vapor de agua atmosférico. Se han observado trombas
multiples separadas por un pequefio espacio (junio de 1922,
en el lago Victoria Nianza; marzo de 1923, en las calmas
ecuatoriales del Atlantico).

Las trombas se observan en los mares calientes y en
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calma; también son frecuentes en invierno en el Noroeste
del Atlantico, en la trayectoria de la corriente del golfo.
Algunos pretenden que en el centro del tubo de vacio de la
tromba existel una corriente descendente de lluwvia,

PREVISION DEL TIEMPO

Existen un gran nimero de refranes populares sobre
la prevision del tiempo, repetidos por agricultores y mari-
nos. Sin negar que algunos tengan parte de verdad, otros
10 S01n Mas que supersticiones. Ademas, estos refranes va-
rian mucho con las regiones, lo cual demuestra que tienen
su origen en observaciones locales, resultando peligroso el
aplicarlos en todas las ocasiones y lugares.

Muchos de ellos son la interpretacién popular de un
principio cientifico; por ejemplo: “hace mucho frio para
que nieve”, “hace un tiempo excesivamente espléndido para
que dure”.

Otros se basan en un fenomeno real de observacion,
pero que no lleva en si de un modo fatal, el que se realice
la prediccion anunciada, y esto ocurre con los numerosos
pronosticos de Huvia. Los dolores reumaticos, la humedad
de las casas, la falta de tiro en los hornos, las chimeneas
que revocan, los velos de cirrus, las coloraciones del cielo,
indican evidentemente una aportacién de masas de aire ca-
liente y himedo y un incremento del estado higrométrico;
pero no son prueba de que la Huvia sea segura.

[Los refranes referentes a los vientos, son muy nume-
rosos, pero estan muy lejos de ser infalibles. Asi, el anti-
guo dicho de que los vientos giran como el sol, o sea, de
Este a Oeste, pasando por el Sur, solo es verdadero al Sur
de un ciclén; si el observador esta al Norte del ciclon vera
que los vientos giran pasando por el Norte.
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De una manera general, todas las previsiones basadas
en la observacion local, tanto en el mar como en tierra (ba-
rometre, estado del cielo, estado del mar), conducen unas
veees a error y otras a impresiones de lugar y tiempo. En
suma, estos métodos aproximados consisten en adivinar la
carta del tempo en lugar de trazarla experimentalmente.
Se concibe que en esta forma las conclusiones se basan a
menudo sobre hipdtesis inexactas. Ademas, en gencral,
esta prevision es a cortisimo plazo.

Supongamos, por ejemplo: un observador que se cn-
cuentra en una zona de buen tiempo. No tendra medio de
apreciar lo que vaya a durar su situacion. Si en un mo-
mento dado la observacion local le indica un cambio de
tiempo (por ejemplo, baja barométrica, velo de cirrus),
tampoco podra conocer de antemano el grado de violencia
del meteoro que atravesara, ni la duracion de este fendmeno.
Hasta muy larde no podra darse cuenta de su posicion con
respecto al meteoro, posicion de la cual dependera la inten-
sidad de los vientos y el sentido de sus variaciones en di-
reccion.

Por lo que se relicre a los estados del cielo, la prevision
local parece de igual modo gientificamente imposible. En
efecto, cuando un sistema de nubes pasa por un lugar, se
observan en €l las diferentes fases del fenomeno de paso;
esta traza local del sistema de nubes es al fendmeno integral
considerado en el espacio, como la curva del barometro re-
gistrador., es a la carta de isobaras (lineas de igual presion).

A primera vista parece como si hubieran de poderse
prever las sucesivas transformaciones del cielo, pero prac-
ticamente, ¢l observador aislado no podra apreciar la dura-
cion de las fases sucesivas del paso, ni tampoco el intervalo
que haya de trascurrir entre dos pasos sucesivos, De la
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misma manera, como puede afirmarse que “siempre llegard
un dia en que el buen tiempo suceda al malo”, se pueden
anunciar también las sucesivas trasformaciones del cielo,
pero sin precisar ¢l momento en que se producirin estos
cambios (lluvias, claros, turbonadas, retorno al cielo despe-
jade). A este respecto hemos indicado ya que la observa-
cion de las nubes altas no puede tomarse como indicacion
de mal tiempo o lluvia. -

4n resumen, tanto en el mar como en tierra, conviene
descchar la leyenda de que es posible una prevision del
tiempo tomando como base la observacion local. ILa previ-
sion del tiempo no es posible mds que en una estacién cen-
tral donde se materialicen grificamente los fenomenos. Allf,
se fija en el espacio la distribucion de los valores que toman
las diferentes variables del tiempo y se ve el fenémeno en
su conjunto, procediendo a su analisis.

Intre las previsiones especiales hay que distinguir las
de los ciclones tropicales, de las tormentas trombas o torna-
dos, heladas, olas de calor o frio y nieblas.

Durante el periodo caluroso y en la época de inversion
de los monzones, el encargade de la prevision debera po-
nerse en guardia tan pronto como aparezca en la regién tro-
pical una variacion anormal. La dificultad esti en prever
¢l fenémeno antes de que nazca.

Los sondeos aerolégicos prestan gran ayuda en este ca-
s0, tanto para presentir la formacion de la tempestad, como
para indicar luego su travectoria probable. Una vez que haya
entrado el ciclon en movimiento, se podran aplicar las no-
ciones tedricas ya expuestas.

Un ejemplo clasico*de los ciclones, son los que tienen
su centro en el Atlantico Septentrional al Este de T'erra-
nova, se prolongan hacia el Sudoeste en forma de }', bor-
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deando la costa americana de Hateras a Cuba. El paso de
la débil bajada provoca tormentas desde las Bermudas hasta
las Bahamas. El mismo régimen de los alisios es alterado
en ¢l mar de las Antillas por influencia de estas ondas a
pesar de su poca amplitud; vemos, pues, que en el mar se
mueven las zonas ‘tormentosas extendiéndose su influencia
hasia las bajas latitudes y hasta gran distancia del centro
de perturbacion.

La previsibn de las tormentas presenta en determina-
dos casos un interés especialisimo. Tal sucede con las re-
giones pobladas de grandes bosques, donde el rayo provoca
frecuentemente incendios cuando la sequia ha preparado el
terreno para su propagacion. A este respecto los nortea-
mericanos crearon un sistema especial de avisos y vigilan-
cia en sus distritos forestales (California, Carolina y Ten-
NESSE _}.

Las heladas, al igual que las olas de frio pueden pre-
verse lacilmente, puesto que tienen lugar a la llegada de
un fuerte niicleo polar que produzca la invasion de un con-
tinente por ¢l aire frio que se extienda hasta las latitudes bajas
{ Nortes del Golfo de México). En determinadas regio-
nes habra que tener en cuenta influencias esencialmente
locales. Las olas de calor se presentan en la orilla de un
anticiclon - cuando se promueve una fuerte aspiracion de
aire tropical hacia el sector caliente de un cicléon o hacia
una zona fija de bajas presiones.

Como la prevision de brumas y nieblas lleva aparejada
la prevision de la visibilidad, resulta delicada especialmente
en tierra. s necesario tener en cuenta la situacién gene-
ral de la atmésfera (Barémetro), asi como las influencias
locales, diurnas y estacionarias (efectos orograficos, nieblas
de los valles, brumas bajas nocturnas y matinales).
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La utilidad de las previsiones especiales ha aumentado
con el desarrollo de la navegacion aérea. Todos los servi-
cios meteorologicos se esfuerzan en proporcionar a los avia-
dores y aeronautas, detallados informes acerca del tiempo
fjue encontraran a lo largo de las grandes rutas aéreas.

INTERCAMBIO INTERNACIONAL
DE LOS INFORMES METEOROLOGICOS

En meteorologia las primeras tentativas de cooperacion
internacional, datan de 1853. Sin embargo, antes de la
guerra de 1914, no se adopto ninguna organizacién general
uniforme. Unicamente existian algunos acuerdos aislados
entre ciertos servicios meteorolégicos para el intercambio
de algunos informes por telégrafo. Asi, por ejemplo, en
1886 comenzo la trasmision cotidiana a Paris de las obser-
vaciones norteamericanas, en virtud de un acuerde adopta-
do por el Comité Meteorologico Internacional reunido en
Paris en setiembre de 1885,

La primera conferencia reunida en 1919 también en
Paris, establecio el reglamento para la organizacién meteo-
rolégica internacional. En esta conferencia se decidié que
cada pais trasmitiese por telegrafia sin hilos, el resultado
de las observaciones meteorologicas realizadas en sus esta-
ciones. se acordo el detalle de los informes suministrados
las horas y las claves empleadas. Finalmente, fij6 la longi-
tud de onda de las estaciones emisoras. KEsta organizacion
fu¢ definitivamente reglamentada en las conferencias inter-
nacionales de telegrafia meteoroldgica de Londres (1920 y
1921), a las cuales fueron invitados representantes de to-
das las’ naciones de Furopa. En la actualidad funciona de
una manera muy regular asegurando la difusion de todos
los informes meteorolégicos. Paralelamente a estas emi-
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siones nacionales, se decidio que la torre Eiifel emitiese
tres horas después de cada observacion un resumen de los
informes sinopticos de Furopa, Norte de Africa y Atlin-
tico Oriental. Estos telegramas son conocidos con el nom-
bre de metevs Europa. lLas observaciones de Europa son
repetidas por otras emisoras (Alemania, Gran Bretafia,
Rusia, Espana, Italia, etc.).

En Espafia, €l servicio meteorologico espanol emite to-

dos los dias, tres series de observaciones sobre la situacion
atmosférica de la Peninsula, Canarias y Marruecos, stce-
sivamente de las estaciones de Caranbanchel (2650 m.), y ,
Prado del Rey (13870 m.), ambas con el indicativo K.
(3. C. Las horas de emisién 8 h., 20: 15 h,, 20; 19 h., 20.
El servicio meteorologico de Cataluna, por telefonia sin
hilos v valiéndose de la estacion Radio-Barcelona (E. A.
G. 1. 344, 8n.), da diariamente dos partes: uno a las once
horas y otro a las veintiuna, detallando el estado del tiem-
po en Europa y principalmente en el Mediterraneo Occiden-
tal, con una prevision para las doce horas siguientes. In-
tre once horas y once y treinta horas, algunas estaciones
regionales dan un meteo aviacion.

En México, la e¢stacion de Chapultepec da el mieteo-
México. Expone la situacion de los diferentes puertos de
las costas americanas del Pacifico, del golfo y de varias ciu-
dades del interior. Una parte redactada en lenguaje vul-

gar de la prevision del tiempo. :
Chile emite un meteo-Chile por la estacién de Val-

paraiso. : ' i
Uruguay por la estacion del Cerrito. |

Brasil reasume las observaciones de la América del Sur
por los meteos-lépez; estacion de Rio Janeiro.
Todos los paises han generalizado las emisiones de in-
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formes y previsiones meteorologicas por T. 5. H. o radio-
telefonia.

También existen estaciones radiotelegrificas a bordo
de los buques.

APENDICES
NOCIONES DE OCEANOGRAFIA

Ll estudio de los océanos se practica sobre todo por
medio de sondeos. Istas operaciones pueden tener i,)or ob-
jeto cstudios geograficos (determinacién de la profundidad
de los mares geologicos, naturaleza v composicion de
fondo), o fisicos (temperatura y composicion de las aguas
intermedias)y. lLos manuvales de navegacion describen los
aparatos empleados por los marines.

EL AGUA DEL MAR

Kl agua del mar no solo contiene sales minerales, sino
que también existen en ellas seres muy pequefios, vegetales o
animales que constituyen lo que se llama Plankion.

Se llama salinidad a la proporcién en peso de las sales
contenidas en el agua. Kstas sales son principalmente ¢loruro
de sodio y otros varios, sulfatos y yodo, que es fijado por
los vegetales. Para un kilogramo de agua de mar, en ge-
neral se da la composcion siguiente:

Granios
AGOR I EPUTRY 5 . 5 e YL csbiaamd W |} 965.0
Clarurn s sticn v amio 87 2o i alyies sl s 26.5
Cloruro: defmagnesion . i iiadl 3.5
Sulfato: de. MAGHESIS .o/ wsifsbe srho s o s 2.5
Sulfato delicalcion Sdmins v ot 1.5
Cloruros, bromuros y yoduros ....... 1.0

El peso de Jas sales es: doi. v 8ol 35.0
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La densidad media del agua del mar es 1,028 y varia
con la salinidad. lLa salimdad varia con la evaporacion y
con la afluencia de agua dulee (rios, lluvias, fusién de los
hielos, iceberg). s mayor en las regiones tropicales y en
las proximidades de las costas recalentadas del desierto
{ Atlantico tropical a lo largo de la costa del Sahara).

Por estas razones en el Mediterraneo Hega a 38 milé-
simas y sube hasta 40 en las costas de la Tripolitana. ILa
maxima en el Mar Rojo (44). Por el contrario, en Jos ma-
res cerrados, sometidos al régimen climatoldlogico continen-
tal y que reciben grandes cantidades de agua dulce, la sali-
nidad es minima. FEn el mar Negro es de 10 muleésimas y
en el Baltico sélo de 5.

En un mismo paraje la salinidad puede variar con. las
corrientes marinas. Algunos laman idsosdlicas las lineas
que unen los puntos que tienen Ja misma salinidad,

La caracteristica térmica del agua del mar, es su gran
calor especifico que desempena el papel de regulador, ha-
ciendo que la temperatura sea casi constante. ¥l agua del
mar posee ademas .un poder absorbente muy pequefio para
el calor radiante.

Por estas dos razones, las variaciones diurnas y anua-
les de la temperatura del agua del mar en la superficie de
los mares son muy pequefias. Ia variacion diurna en alta mar,
es de un grado, incluso en las regiones intertropicales; la ma-
xima diaria es a las 16 horas, I.a variacibn anual, por tér-
mino medio no pasa de tres a cinco grados (ocho grados
en el Atlantico, al Norte de Las Azores). En el Atlantico
el maximo anual es en agosto, y en las proximidades del
ecuador llega a alcanzar veintisiete grados. ILas mayores
temperaturas se encuentran en el Golfo de México (31 gra-
dos), vy en el Mar Roju (32).
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Color del agua del mar—En pequenas cantidades es
azul y este color se acenttia cuanto mas salada es. Asi las
corrientes calientes de Kurosivo y del Gulf Stream son
muy azules. El color del agua del mar se modifica por los
cuterpos que lleva en suspensién, ya sean limos (aguas ver-
des de la Mancha), o amimalaculos o vegetales (mar Rojo,
mar FEncarnado, Golfo de California). También influye en
el color del mar el estado del cielo y la agitacion.

l.a trasparencia del agua del mar varia con la limpidez
v la agitacion. El limite medio es de cuarenta a cincuenta
metros, aunque en determinados parajes sea mayor (mar
Ionico, Golfo Juan). Cuando el mar estd movido, se pue-
de examinar la trasparencia usando el anteojo de calafate,
consistente en una caja cuyo fondo es una placa de vidrio;
al hundirla se suspende la agitacion y se puede ver dentro
del agua a algunos metros (de 3 a 5).

La fosforescencia es un fenomeno que se produce de
un modo especial en los mares tropicales; es debido a la
presencia de Plankton en el agua (radiolarios rizopopodos
siliceos), y unas algas particulares llamadas diatémeas, que
en ciertas condiciones de temperatura y de vida son orga-
nismos fosforescentes. En los dias de calma de la zona
torrida, como consecuencia de la superabundancia de Plank-
{on el agua toma un tinte lechoso. La fosforescencia se ac-
tiva por la agitacion local (batida de remos, estela de bugues,
paso de grandes peces).

LOS HIELOS FLOTANTES

[.os hielos arrastrados por las corrientes marinas has-
ta las latitudes medias, tienen muy distintos origenes. Hay
que distinguir entre los campos de hielo icefields o icefloes
por una parte y los iceberg por otra. :
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Los primeros estin formados por hielos de agua sala-
da y proceden de la desintegracion de los bancos polares
(pack). Los segundos son trozos desprendidos de los in-
mensos glaciares que cubren los continentes artico y antar-
tico (Groenlandia, Antartida, etc.), y estdn constituidos por
agua dulce.

Como consecuencia de la catistrofe del T%tanmic, hacia
fines de 1912, se convocod una conferencia en Londres, a la
cual fueron invitadas las naciones maritimas. El 20 de ene-
ro de 1914 se llegd a un acuerdo encaminado a salvaguar-
dar la vida de los navegantes.

LOS MOVIMIENTOS DEL MAR

Unos son periédicos (mareas, olas de leva), otros son
irregulares o accidentales (cabrilleo, macareo, olas sismi-
cas); por ultimo los que resultan de la traslacién general
(corrientes).

Las olas sismicas son producidas por una sacudida sub-
marina que generalmente va acompafiada de temblor de tie-
rra continental o erupciones volcanicas.

En 1775, la ola sismica de Lisboa, junto con el temblor
de tierra, causé 25000 victimas, En Mesina (1908), Chile
(1922) y Japon (1923), la ola sismica produjo verdaderas
catastrofes. En el Pacifico son muy frecuentes y ellas ex-
plican la desaparicion de ciertas islas de la Polinesia. Ci-
tase la ola de traslacién provocada por las sacudidas sub-
marinas del volcin Krakatoa (Estrecho de la Sonda); se
propagd con velocidad de trescientas cincuenta a cuatro-
cientas millas por hora,
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LAS CORRIENTES MARINAS

Los movimientos de traslacién del agua pueden clasi-
ficarse en los siguientes grupos:

Primero.—Corrientes periédicas (corrientes de marea,
regulares y locales, mads o menos violentas segiin la marea,
y mas o menos caprichosas segin la forma de la costa (tor-

bellinos del Malstrom, de Caribdis, de Blanchard).

Segundo—Clorrientes occidentales, generalmente super-
ficiales y temporales producidas por la accion de los vientos
fuertes. Estos fenémenos en casos determinados se suman
a las mareas. Asi, en los puertos de la Mancha, cuando
soplan vientos del Smdoeste, se nota una mayor altura de
las pleamares. En Prest, el agua invade los muelles cuando
se acenttian las grandes mareas por los vientos duros del
QOeste. En Tolén donde ordinariamente la amplitud es muy
poca, se producen mareas de viento cuando reina fuerte
brisa de levante.

No son los vientos segtn la meteorologia moderna las
causas de las corrientes ocednicas, sino la variacion de peso
especifico, que a su vez depende de la salinidad.

Principales corrientes—Al Norte del ecuador se en-
cuentra una corriente ecuatorial llamada ecuatorial del Nor-
te, se dirige hacia el Oeste y atraviesa el océano, desde las
islas de Cabo Verde hasta las Antillas.

El Gulf Stream —Su origen es el Golfo de México que
forma un recinto cerrado con dos aberturas: el canal de
Yucatdn, muy profundo, y el de la Florida, poco profundo.

Tiene tres ramas: la corriente principal, o sea el Gulf
Stream propiamente dicho; la rama Nordoeste; y la rama
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oriental. El Hste de Terranova tiene otra division en tres
ramas: la Nordeste, Este y Sudeste,

En el Atliantico se encuentra la corriente de los mares
del Sur con tres ramas: la corriente de Benguela; de Geor-
gia y contra-corriente de Falkland.

En el Pacifico estin las que origina el Kuro-Sivo o rio
Negro del Japon; la corriente de Culifornia; la de Kami-
chatka y otras que proceden de varias islas de Oceania.

El Océano Indico.—Tiene la corriente de Mozambique
v la de las Agujas. Con respecto al Gulf Stream podemos
decir que ejerce beneficiosa influencia desde el punto de
vista climatologico, pues eleva la temperatura media, lo mis-
mo en su trayectoria que en las costas que bafia. En gene-
ral, las corrientes marinas ejercen también su accion en la
formacion de los ciclones atmosféricos.
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Metros
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Dominge Sante- iy o 05 e e o eleis s 1160
Ly rayr s e R I N S o s ST o g 1880
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BYésmonte(San=Nateo) i, <5 i ror b st il 488
Dot RNtk s i i Bl 2 1700
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DommgoiStoct(Reble), 5 sy aailncrgily Al s, 1408
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Hscasiil. e s o N s e 1144
festobal, CRC Gl alapd S land Tl o T e s 379
Hilectriona, B Cdl Pl o e T At Dl e e 980
Hscasu (Cerre) < . & « ey o R R 2110
CSHAPER G hits e catims Wyt SRR o T 229
Fatlalias santas(Atengs) ", . av, Sl o ha 820
Esoquipulas) (Paltares) o o 5l o s o 1130
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Metros
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Guicimos de Atenas , . . . . . W8 AN SRR N E 774
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e P e L e o e e e e 1152
A0~ I L U TR e 5
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Haclenda Vieja, "B O al Prii ool o e 08y 261
T R e S S S o) 1135
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RerdroiSancde Herediai o ool oo oo e mesebl il s 1360
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Metros
AR SVINIAE w0 5 T o e aad, o e am ke s st i13 e 1025
Hitans San POAR. 17 e e s rat Tl s 1390
Ian:SansTibastvass o LGS 1 B T 1198
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Lagarto ‘de Guanacaste . ivove v avn b by hiv 123
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Metros
Ralifar i Generalios . ey v Deieie sl e 570
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1126
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Y e B T e S S 815
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Y D] R S A W A S e S 1210
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2T T o s R AR e R S SR 1833
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Zapote deenaral oh s e I A 632
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Cerro T MHErte s s v 5 il o e e B et 3300
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Cerro i GIlTHero v i s i sl s 2067
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Cerro Chirripé Grande . . . . . . . 3500, 3000 y 3837
Cerro Chirripé Pequefio . . . . .. . ... .. 3784
Cerro-PicosBianen Vst Suseini i oF el s P ielle 175 2904
Cerro: Cruz OBIspo i e, e (s We e 2775
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Cerro Conventillos . . . . . . . il ets 1200
CerroAguacate « .+ . i s e o SRR 1021
Cerro Ojode Agua . . . . . ek e s e 3306
Cerro DUIBmER. .7 =y Uit s il e . e 450
Carrar e - L TG S S e R 375
Tt O GONDOTA i o rlar sl rahaes yma s Rt 1500
Cerro Gallito . .. . v o . s D MRS L1934
Cetro Redondo (Gallito) . v .o &hULES ol i 1820
o R g g e i LR el SR = T 3200
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o ay Do s A e e 962
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By N R e Sl O b B AR | gt 1890
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Cerro Bustamante . . . . . o o o o bin wgiy 2000
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BMctros
Cerro La Hoz . . 609-500
y 250
Volcanes
Volcin Miravalles . . . . . 1400
IVolcan: Frazy Wil m Dl gt L GaiRad o 3452
Volcan Iraza el Crater ............. 3110
Volcan Rincon de la Vieja . . R0 R e 1500
NiokcansTureialbaie b Sir sty 3290
Weélean. Denopinly mhail: I ERs i, ST _ 1786
Volcan Barba . . SIRAS R Vit S B TS 2967
Nolcan s Poded. Tiatins Gk o sl i e 2575
Valean iOrosiall Dtz = 18 S dibsss 1 Ll 1570
Puentes
Puente rio Chinchilla, camino a Cot 1675
Puente rio Cafias, camino Aserri . ; ; 1240
Puente rio Maria Aguilar, camino Ala}uchta : 1120
Puente rio Poas, camino a San Pedro , . . . . . . 1050
Puente rio San Rafael, camino a Santa Ana . . . 1110
Puente rio Torres, camino a La Uruca (Sab.
R, T e A o S e s R oy et 1124
. Puente rio Espino, camino a Zarcero . 3 1655
Puente rio Grande, camino San Miguel (Palm. ) 1039
Puente rio Grande, camino Acosta . . . . . . . . 1023
Puente rio Agua Caliente, camino a Orosi . . . . 1075
Puente rio Reventazdn, camino a Palomo . . . .
Puente rio Colorado, camino a Atenas . . . . . 790
Puente rio Seco, camino Nozara a Nicoya . 50
Puente rio Pilas Blancas, Nozara a Nicoya . 60
Puente rio Quiriman, Nozara a Nicoya . . . . . 180

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional ‘Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.



56 LA ESCUELA COSTARRICENSE

Puente rio Agra, camino a La Palma . . . . . .
Puente rio Barranca a los Hervideros . .
Puente rio Virilla, camino San José-Heredia .
Puente rio Pirro, camino Heredia-San José .
Puente rip Macarrdn, camino a Sarapiqui . . . .
Puente rio Ciruelas, caming Barba a Sarapiqui . .
Puente rio Virilla, camino S. José a Sto. Domingo
Puente Las Chorreras en Concordia . . .
anque Presion cafieria San. Pedro Mojén
Tanque “Los Cedros”, cafieria San Pedro Mojon
Puente Ciruelas, ¥. C, al P. .
Puente rio S., F. C. at P. =
Puente Quebra Honda (San Isidro a %ta Uara)
Puente rio Macho (San Isidro a Sta. Clara) . .
Puente Qba. Sta. Rosa (San Isidro a Sta. Clara)
Puente rio Blanco (San Isidro a Sta. Clara) , .
Puente rio General (San Isidro a Sta. Clara) . .
Puente rio Grande y rio Tarrazi (confluencia)
Puente sobre el rio Para" (camino Yerbabuena)
Puente sobre el rio Virilla, llamado de Amoén .
Puente sobre el rio Virilla, llamado Las Rojas .
Puente sobre el rio Tibés, llamado puente Zamoras
Puente sobre el rio Bermtdez (San Isidro de
Coronido ada Y VITHERY oo aiei allimers o s
Puente sobre el rio Bermiidez, llamado Quintana
Puente sobre el rio Bermidez (de Santo Do-
RHNpo g Ban . JOSEP, Shas s MRS S =
Puente sobre el rio Bermiidez, camino Sta. Rosa
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1164
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1353
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1341
810
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1350
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1100
1085
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Fincas particulares

Manuel Madrigal, Gallito de Heredia .

Ezequie! Villalobos, San Antonio de Escasti . . .

Rafasl Cotoy Sanatorio: .7, [ hiclesand Sod it

Enrique Pinto, Nuestro Amo . . . . . . . . ..

Emilio Piza, Nuestro Amo . . . . . . . . . .

Félix Delgado, La Angostura . . . . . . . . .

N. Jiménez, San Juan Desamparados . . . . . . .
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o Ziarthach I re-AmATillo .o et Sa e S s
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Nipoles, Bagelus /100 10 o7 L w e
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Tincs Trazi - VolNGOartamre . i oo gl b
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Finca Tenorio, Guanacaste . . . . . . . . . . 164
Fraijanes, Alajuela . . . . . ppslvselid CERgUIngL 1700
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(Todos éstos estdn al N. E. de Santo Domingo)
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Isidro de Coronado a San José).
1200 caminos, Canoas y el de San Miguel Norte,
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