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1.  DESCRIPCION CUALITATIVA DE LA
ATMOSFERA EN ESCALA PLANETARIA
O GLOBAL

Consideramos el sisterna mds sencillo posible de
distribucidén de las variables atmosféricas: el que re-
sulta de suponer una superficie terrestre lisa y homo-
génea. Si bien la distribucion de los continentes y los
océanos, ast como la topografia, alterarfan los cam-
pos que resulten de esta suposicion, este sistema es
adecuado como primera aproximacion y permite fijar
ideas sobre el comportamiento en escala global de la
atmosfera. En este caso no habré variacion longitu-
dinal de los campos promedios.

Como el sistema tierra-atmosfera estd mecdni-
camente aislado deberd conservarse el impulso angular
total. La atmésfera y la tierra interactian mecédnica-
mente por medio del razonamiento: si el viento es
oeste la atmésfera entrega impulso a la tierra (ya que
se mueve mds rapido que ella para un observador ab-
soluto) y si el viento es del este la atmosfera recibe
impuliso de la tierra. En un intervalolargo de tiempo
no podra existir un transporte neto de impulze de la
tierra a la atmésfera o viceversa, pues de lo contrario
cambiarfa la velocidad de rotacion de la tierra nota-
blemente. Como esto no ocurre deberdn existir
bandas planetarias de vientos con componentes este y
oeste en superficie, en forma alternada.

En las zonas tropicales la tierra tiene una velo-
cidad (tangencial} mayor que la atmédsfera aparecien-
do en superficie bandas de viento este, definiendo
los alisios del noreste en el hemisferio norte y del
sudeste en el sur (ver Figura 1}. Los alisios convergen
hacia el Ecuador donde se encuentra una zona de
vientos suaves llamada convergencia intertropical.

En los 30° de latitud (norte y sur) la tierra
v la atmosfera se mueven con la misma velocidad,
aproximadamente y por lo tantc aparecen bandas
de calmas o vientos suaves y varlables. En las lati-
tudes medias (30° a 60° de latitud aproximadamen-
te) aparecen cinturones de viento ceste, En latitudes
extremas se encueniran estes polares, Las zonas
limites entre las oestes en latitudes medias y los estes
polares no son de calma sino tempestuosos, con
vientos variables.
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En cuanto al campo de presién, las isobaras
coineidirdn con los paralelos en el esquema supues
to { Figura 1) comprendiendo: una banda de bajas
presiones relativas en el Ecuador, llamada cintiirén
ecuatorial; una banda de alta presién en los 300 de
latitud (norte y sur) llamada cinturén de altas sub-
tropicales; una banda de bajas presiones en aproxi-
madamente 60° de latitud llamada cinturén de bajas
subpolares,

El efecto de la rotacidn ierrestre hace que la
circulacién de los vientos en el sistema de bajfas sub-
polares sea en el sentido de la rotacién terrestre (en
ambos hemisferios) llamado sentido ciclénico, y en el
sistema de altas subtropicales en el sentido contrario
a la rotacion terrestre o anticiclénico. De allf el nom-
bre de ciclones y anticiclones para Jos centros de baja
y alta presion, respectivamente, en las latitudes me-
dias y altas,

Respecto al campo térmico las isotermas coinci-
dirfan con los paralelos existiendo un mayor contras
te térmico en Jas latitudes medias. -

Lo descrito anteriormente valdria en Ios equi-
noccios; en las distintas estaciones las bandas planeta-
rias seguirdn el movimiento anual del sol, es decir, se
de.sp]azarfein hacia los polos en el verano del hemisfe-
rio respectivo, y hacia el Ecuador en el invierno.

Estudiaremos ahora, en un corte meridional
{Figura 2} Ja componente zonal del viento, para dis-
tintos niveles de presién y para diferentes latitudes,
promediada en longitud para invierno y verano en
ambos hemisferios. Allf se representa en intensidad
y direccion la componente zonal promedio del viento
mediante isotajas (Ifneas de intensidad constante) en
metros por sequndo.

Las componentes oeste serdn positivas y las este
negativas, Las caracteristicas mds sobresalientes com-
prenden:

_ a) La existencia de un mdximo de viento ceste
muy pronunciado en ambos hemisferios y estaciones
de afio, situado aproximadamente en el nivel bésico
de 20 cb — 200 mb (correspondiente a una altura de
-12 Km. aproximadamente) y alrededor de 30° de Ia-
titud, con velocidades promedios hasta de 40 m/segq.
Este mdximo se encuentra directamente por encima
de los cinturones de altas subtropicales y se denomina
“corriente en chorro” (subtropical). Esta corriente
es mds intensa en el hemisferio sur, si se comparan
los correspondientes campos estaciohales,

b) La existencia de viento este en todos los
niveles en las dreas ecuatoriales y en niveles bajos en
dreas polares, '

¢). La-inclinacién de los sjes de los anticiclones
subtropicales (dados por las isotajas de valor cero)
hacia las zonas calientes a medida que se asciende y
la de los ejes de las bajas subpolares hacia las zonas
frias,

d). El movimiento estacional de los méximos de
viento siguiendo al sol, apareciendo en el invierno de
los respectivos hemisferios un mdximo secundario
{corriente en chorro polar).

Estudiaremos la estructura térmica en un pro-
medio anual para todas las latitudes (Figura 3). La
tropésfera es la capa inferior, en Ia que la tempera-
tura disminuye con. la altura aleanzando un minimo
gue define la tropopausa. Sobre la tropopausa se
encuentra la estratosfera, donde la temperatura au-
menta (¢ al menos no disminuye) con la altura. La
estratosfera se extiende desde la tropopausa hasta la
estratopausa que, a una altura de 50-60 Km., tiene
una temperatura que varia entre -10 y+20° Celsius
Luego aparecen otras capas, definidas también por su
estructura térmica llamadas mesdsfera y termosfera,
(También es usual definir la ozondsfera como I
region de mdxima conceniracibén de ozono, situada
entre los 20 y 25 Km. de altura). La tropdsfera es
la zona donde se producen los fenémenos de tiempo
meteorologico (nubes, Huvia, ete,) y la mayor parte
de la masa atmosférica M se encuentra en ella (Figu-
1a 3).

Las variaciones estacionales del campo térmico
promediado a o largo de circulos de latitud se mues
tran en Ia Figura 4. Se observan como caracteristicas
salientes: o

a) La variacién latitudinal en la altura de la
tropopausa, siendo la tropopausa ecuatorial mucho
mds alta y mads fria que la polar. .

b) El contraste térmico horizontal en las latitu-
des medias, mucho mayor en el invierno que en el ve-
rano (visualizado a través de la inclinacidn de las
Iineas isotermas). Notese que este contraste coincide
en posicidn con las correspondientes corrientes en
chorro respectivas.

En la atmdsfera real los sistemas sindptico-plane-
tarias que aparecen en los mapas diarios, rara vez se
asemejan a estos flujos zonales promedio que hemos
presentado ya que son generalmente asimétricos, con-
centrando los mayores contrastes térmicos y los vien-
tos mds fuertes en altura a lo largo de bandas estre-
chas, zonas limites entre masas frias'y calientes, deno-
minadas frentes. Mds aun, el flujo planetario se en-
cuentra influenciado por la topografia y los contras
tes térmicos producidos por la distribucién de conti-
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mares, particuiazmente en el hemnisferic nor-

‘N5 'es entonces enteramiente exacto considerar los
mstemas sinépticos {ciclones y anticiclones y las on-
‘das-en altura asociadas a ellog) como perturbaciones
superpuestas a un movimiento zonal que varie sola-
mente con Ia latitud y con la altura. Sin embargo este
esquema es muy Gtil como primera aproximacién en
el andlisis tedrico de las ondas sinépticas,

En las cartas sinbpticas diarias se observa que
las circulaciones en superficie (mds débiles en verano
que en invierno} consisten en vértices o torbellinos
ciclénicos, asociados con centros de baja presidn, y
vortices anticiclénicos més débiles asociados con cen-
tros de alta presion, Los vértices ciclénicos se identi-
fican claramente como espirales nubosas en las imége-
nes del globo terrestre obtenidas por intermedio de
satélites meteoroldgicos. Los vértices principales
pueden verse hasta en las cartas de nivel de 500 mb
(aproximadamente 5.5 Km.}, algo desplizados hacia
el oéste ¢ inmersos eén un flujo del ceste. Estas ondas
migratorias o progresivas son eliminadas cuando se
efectiian los promedios que llevan a las distribuciones
mostradas.

4 De todas formas las distribuciones promediadas
zonalmente dan una buena informacién sobre las ca-
racterfsticas tipicas de Ia circulacién en escala plane.
taria, ' '

fi. MOVIMIENTO ATMOSFERICO

Los movimientos atmosféricos ocurren en un
amplio espectro de escalas espaciales y temporales
que van desde el movimiento molecular hasta agquellos
que dominan la circulacién general

La dindmica de la atmdsfera es el estudic de los
movimientos de la atmdsfera asociados directamnente
con los fenomenos del tiempo en-todas sus escalas.

Para todos los movimientos la atrmésfera es con-
siderada como un fluido o medio continuo,

El punto de partida de la metecrclogia dindmi-
ca surge de la aplicacion de las leyes de la hidrodindmi-
cay de la termodindmica de la atmdsfera.

La ap]icacz'ép de. estas leyes permiten obtener
sistemas de ecuaciones de alto grade de complefidad
que incluyen todas las escalas,

Para poder tratar movimientos de interés, dicho
sistema debe ser debidamente simplificado a travésde
técnicas de analisis de escala. -
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A los efectos del objetivo que se persigue se
hard el siguiente desarrollo:
1. Breve descripcidn de las distintas escalas
2. Ecuacién de movimientos
2.1. Fuerzas fundamentales
2.2. Fuerzas “aparentes™
2.3. Expresién de la ecuacién de movimiento (breve
descripcién) '
3. Aproximacién geostrdfica y viento geostrofico

1. Breve deséripcién de las distintas escaias.

Las distintas perturbaciones o fendmenos me-
teoroldgicos, que ocurren en diferentes perfodos de
tiempo o “bandas” dan lugar a una clasificacién de
rangos espaciales que tradicionalmente se dividen en
fenémenos de:

a)  Microescala

b)  Mesoescala

¢}  Escala sindptica
d)  Escala planetaria

En la Figura 5, se muestran los Iimites aproxi-
mados de estas bandas, los fendmenos que cornpren-
den, ast como su relacion espacio-temporal.

FIGURA 1
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2.  Ecuacién de movimientos.

La segunda Ley de Newton establece que Ia
aceleracidn que sufre un cuerpo, referida a un sistema
fijo de coordenadas, multiplicada por Ia masa del mis-
mo es iqual a la sumatoria de todas la fuerzas que so-
bre é] actilan, es decir:

- -
F=m a
 Para los movimientos de interés meteorolégico
Ias fuerzas que debemos considerar actuando sobre un
elemento de masa del fluido gaseoso son:
a)  Lafuerza debida al gradiente de presién
b}  La fuerza gravitacional
¢) La fuerza de friccibn

A estas las denominamos fuerzas fundamenta-
les. Si nos referimos a un observador fijo a la tierra y
por el hecho de que el fluido gaseoso que considera-
mos es rotante debemos introducir otras fuerzas que

. denominamos fuerzas aparentes, que soi

d) La fuerza centrifuga
e}  La fuerza de Coriclis

Una vez identificadas dichas fuerzas podremos
escribir Ia ecuacién del movimiento.

21, Fuerzas fundamentales
a) Fuerza debida al gradiente de presién
Considerando un elemento de volumen SV.Sx.

Sy.Sz. centrado en el punto Xo, Yo, Zo, (ver Figura6)

Por el movimientoc molecular, continuamente se
transficre momento a-las paredes de dicho elemento
de volurnen,

. Este momento transferido por unidad de tiem-
po y drea, es precisamente la presion ejercida sobre
las paredes del ~lemento de volumen por el aire del

entorno. b4
T
r~
a8
—'
S IGURA 6
B A
i .
Fgx (Xo, Yo, Zo} FAX
—————— ' Po it
G| Lol
< 3
Sx )

20

Si la presion en el centro es Po, vale que en
la face A la presibn serd; (por expansion segin
Taylor)

Po+ 0P Sz , Términosde orden superior
x 2 (se desprecian)

entonces, la fuerza de presion sobre la cara A serd:

B 3p Sx
) FAX,—'t"—(PO + BX__. 7 Sy ‘ Sz
y sobre la cara B:
- 9p Sx . '
FBXiﬂ'l'(PO—-g;{- -?) Sy 8=z

luego la componente neta de la fuerza de presién
segun X serd: '

L 0 g ey
FX=FAX+ FBX—‘#'—é-)!— SX.SY.SZ.

y por unidad de masa:

_dp .
Fy _ ax Sx.5y.8z =-1 . 3p-

esta es Ia fuerza debida al gradiente de presién
por unidad de masa segun la direccién X

Identicamente:

y__ L »
m p ay
Fz .71 3dp
m p gz

Se ve claramente que dichas componentes
estan dirigidas desde las mayores a las menores pre-
siones (observar el signo-) :

En forma vectorial puede escribirse:

b} Fuerza gravitacional

Sequin Ia ley de gravitacién universal de Newton,
Ia fuerza de atraccitn entrs dos elementos de masa M
y m, separados por una distancia r serd:

-
o |- - S
o vectorialmente:
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.
T GM.m r
Fo—- =5 ()

si designamos: M=masa de Iz tierra
m=masa de un elemento de Ia
atmosfera
tendremos:
fs'!
r2-
y:
-+ >
- Fg _ _ GM. r
m T Tz ()

' >
Ia Figura 7, muestra el sentido de Fg:

FIGURA 7

¢) Fuerza de friceidn

Como expresamos al comienzo, se pretende a
través de este tratamiento fijar tan solo algunos linea-
mientos generales y en particular una discusién com-
Dleta de la fuerza de friccién o fuerza debida a la
viscosidad, es bastante compleja por Io que se dard el
concepto fisico flustrado en forma simple,

Consideramos una capa de fluide incompresi-
ble entre dos placas horizontales separadas por una
distancia 1 como se indica en la Figura 8.

FIGURA 8

. . Areq de 1a plocw
2= T A P 1 > Lo

2 H(E)

N

. &t =0 .
2=0 [ ] ~

- A: Areadela placa

La placa inferior la consideramos fija y la su-
perior moviéndose a una velocidad 115

. Se encuentra que la fuerza tangencial aplicada
para que ello ocurra es: .

F =

A Lo
[

donde 1\ que es una consiantes de proporcionali-
dad se denomina coeficiente de viscosidad dindmica,

Entonces, en el IYmite, podemos definir a Ia.
fuerza por unidad de drea o tension de corte como:

¥ puede demostrarse que la fuerza neta viscosa por
umdad tle masa sobre un elemento de vqumen segqun
la direceion X es: -

F yiscosa X 1 3

ou
m 'S Pz IU ( oz ) l
Si |1 es constante y llamadoyv = i3 , como coeﬁc:en—

te de viscosidad cinemdtica, se tJe%e que: :

F viscosa X 5%
= \)
m az e

Para la atmdsfera por debajo de los 100km v
es pequefia ¥ la fuerza de friccién se desprecia respec-
to de las demds.

No obstante, en la denominada capa lfmite de
la atmésfera (primer kilometro de la atmdsfera en
contacto con el suelo) si debemos considerarla y por
ello las expresiones para caleular V (velocidad del
viento} toman formas distintas que las derivadas en
Ia denominada atmésfera libre (por encima del primer
kildmetro). A estas cuestiones nos referimos mds ade-
lante,

2.2. Fuerzas aparentes

Cuando se trata el movimiento atmosférico es
natural considerar un sistema de referencia fijo a la
tierra rotante, - - -

La sequnda ley de Newton, establece que un
elemento de masa de movimiento uniforme relativo
a un sistema de referencia fijo en el espacio quedard
en movimiento uniforme en ausencia de Fs, Se dice
que dicho movimiento estd referido a un SISTEMA
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INERCIAL y al sisterna de referencia se le llama
INERCIAL o NEWTONIANO.

Es claro que un objeto en reposo respecto de Ia
tierra rotante, no estd ni en reposo ni en movimiento
uniforme respecto a un sistema de referenciz fijo en
el espacio. '

Por lo tanto, el movimiento que aparece como
inercial para un observador en un sistema de referen-
cia fijo en Ia tierra rotante es realmente un movimien-
to’ acelerado para un observador, un sistema de refe-
rencia fijo en el espacio,

En consecuencia, un.  sistema de referencia
rotante es un sistema NO-NEWTONIANO. Las
Ieyes de Newton son aplicables fan solo i la ace-
leracién de las coordenadas son tenidas en cuenta
y esto se hace introduciendo fuerzas aparentes y
estas son, en'nuestro ¢aso:

d La fueréa centrrfuga
e)  Lafuerza de Coriolis
d)  Fuerza Centrifega

Consideramos una masa en la punta de un hilo
de longitud r girando a una velocidad angular constan-
te w (Figura 9). ' :

FIGURA 9

puede verse que;

=
syl _ tg So
vl

cuando: S&»0 tg8(+80 y entonces

- -
|sv] =|v] S8
divfdiendq por St.
N N i . +
dv dg ;- r
@~ Va5
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¥ a esta aceleracién se le llama contripeta, que ¢s la
que detecta un observador desde el sistema fijo.

Si observamos desde un sistema fijo al elemen-
to que rota, es claro que la partioula estd estacionaria,
pero atn actua la “fuerza del hilo”.

Luego, para aplivar la sequnda ley de Newton
para describir el movimiento relativo al sistema rotan-
te, debemos incluir una fuerza adicional aparente gue
la Hamamos fuerza centrifuga que equilibre a la cen-
tripeta,

Entonces, una particula de masa m, que estd
en reposo sobre la superficie terrestre, observada
desde un sistema rotante con la tierra, estd sujeta a
una fuerza centrifuga, ’

-+ s
Fofg = Q* R

-> o
donde §; es la velocidad angular de la tierra y po-

:demos definir la gravedad efectiva

g_r;=g+QZR+

¥ se tiene sequn la Figura 10

FIGURAILD

e} Fuerza de Coriolis.

Para aclarar el significado de la fuerza debida
a la rotacidn terrestre, imaginemos un observador
en el Polo Norte, N (Figura 11}, que apunta con
su fusil a un blanco fijo-enla Tierra. En el instan-
te en que dispara el fusil el blanco ocupa la posicién
B y justo detrds de él, hay un ohjeto S (por ejemplo,
una estrella) que no participa de la rotacién de la

. tierra, La bala disparada wiajard a lo largo de 1a recta

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



NBS, mientras que la tierra gira debajo de ella. Cuan-
do la bala ha recorrido la distancia NB, el blanco, que
se mueve con la tierra, ccupard la posicién T. Ahora,
si Ia trayectoria de la bala se mirara desde el blanco
movible, verfamos que en principio la bala se mueve
hacia el blanco, pero a medida que pasa el tiempo su
trayectoria tuerce mds y mads a la derecha de su mar-
cha, Se puede pensar gue esto es contrario a la ex-
periencia, pues un cazador en el Polo Norte es capaz
de acertar a un blanco a pequefia distancia desde el
polo. La explicacion es que la distancia que ha de
recorrer la bala es muy corta.

FIGURA 11

La desviacién hacia la derecha de la Ifnea recta
NT puede éxplicarse introduciendo una fuerza que
actua siempre en dngulo recto con la trayectoria de
Ia bala y hacia la derecha de ésta. Esta fuerza ha apa-
recido al considerar el movimiento relativo a la tierra
gue gira y la lamamos fuerza debida a Ia roticjén te-
rrestre.

La tierra gira en dngqulo 241 en veinticuatro ho-
ras (sidéreas), ¥ ésta es la velocidad angular {} con que
gira un pland horizontal en el polo. Su valor numé-
rico es muy aproximadamente 0.000073 radiantes
cada sequndo. Sit es el tiempo que tarda la bala en
ir de N a B, el angulo BNT es{)t. Ademds siResla
distancia de N a B y V Ia velocidad de Iz bala, RsVt,
Ia longitud del arco BT es R(jt= V(¥*. Esta desvia-
¢ién puede explicarse suponiendo una-aceleracién a
‘gue actiua en dngulo recto con la trayectoria y hacia
la derecha, y la desviacion correspondiente a esta
aceleracién es 1/2at®

Entonces se tiene;
122 =V Q2 6 a = V2

Esto se aplica a las condiciones en el Polo Nor-
te. Para encontrar la expresién general de esta acele-
racibn a una latitud cualquiera § consideramos la
Figura 12, que representa una seccidn de la tierra
sequn un meridiano. Coloquemos un cono tangente
a la tierra a lo largo del paralelo de latitud §. Este
cono se muestra desarrollado a Ia derecha de la figu-

ra, y representa al plano horizontal en la latitud ¢
Ahora bien, mientras la tierra gira un 4ngulo 2 Q en
veinticuairo horas, un punto A en el horizonte a Ia
latitud § girard el dngulo ACA (pasando por B), que
es igual a 21 sen f) Ast vemnos que mientras la velo-
cidad angular del plano horizontal en el poloes Q
Ia velocidad correspondiente a Ja latitud § ¢ sen

De la formula precedente deducimos que la acele
racion desviadora en una- latitud cualquiera @ se
expresard por 2

»

a= Va0 sen'(?)

_FIGURA 12

Si se hubiera hecho el andlisis en el hemisferio
Sur, el plano horizontal hubiera girado en direccién
opuesta y la desviacién hubiera sido también perpen-
dicular a la velogidad, pero dirigida hacia su izquierda.

Fg = oV2p sen ¢

El sentido de esta fuerza os hacia la derecha del
viento en el hemisferio Norte y hacia la izquierda en
el hemisferio Sur. : :

En forma vectorial la fuerza de Coriolis se ex-
presa come: : :

> - >

2.3. Expresion de la ecuaciébn de movimienis

Para un sistema rotante, de acuerdo a las fuer-
zas descritas anteriormente, la forma es:

Bes - ~5 -
dy=_1 Vp+ qé_HZSE X V+F
dt p roz

Si se adapta al sisterna tal como muestra Ja Fi-
gura 13, pueden hallarse las componentes de dicha
ecuacion,
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FIGURA 13

na Viento Geostréfico, La ecuacién muestra que el
viento geostréfico es paralelo a las isobaras, en super-
ficle de altura constante. Considerando ademds, que
f= 2(sen {§;es positivo en el hemisferio Norte y ne- .
gativo en el hemisferio Sur, debido al sen {J; deduci-

- mos ademds, que el viento geostrofico deja las bajas

presiones. a la izquierda del sentido de su movimisn-
to, en el hemisferio Norte y a la derecha en el hemis-
ferio Norte y a la derecha en el hemisferio Sur, Tal

cual como se presenta en lag Figuras 14 y 15

En particular, sin considerar E{Te ¥ F roz 12
parte horizontal es:

> >
d§h=_“§_VHp _fEKxV
-dt P
3. - Aproximacién geostréfica y viento geostréfico
Es'una aproximacién en escala sinoptjca cuando

s¢ considera despreciable Ia aceleracién dVh/dt en Ia
ecuacién de movimiento horizontal,

La componente horizontal de Ia ecuacién del

movimiento ya dada es expresada:
N e
dvh U VR
L) = —Fkx V. - aV
Car u h ™ 4THP

normalmente la vamos a indicar en adelante, omitien-
do los subfndices “H", excepto ealHp, por darlos por

sobreentendidos, quedando entonces:
= >
W PRV gy

Si suponemos despreciable la aceleracion horizontal:

> > .
-f k x V-—ogVHp=0 Ex —T;m—fai}_[p
> o i

V=—-T'"VHP x k

Esta velocidad obtenida, suponiendo equilibrio
entre la fuerza de Coriolis y la de presién, se denomi-
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Il  SISTEMAS DE VIENTOS LOCALES

Aunque un viento cualquiera se designa por su
direccién y su velocidad, algunos vientos se denomi
nan con nombres particulares, Algunos sisternas loca-
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les de viento son de interés general Unos se desarro-
lan comoe resultado del calentamiento desiqual de la
tierra v el mar; otros tienen su causa en el calenta-
miento y enfriamiento de laderas de montadas, y un
‘tercer grupo estd relacionade con la deformacion de
- Ias corrientes de aire al cruzar las cordilleras,

1. Brisas de Montafia y Valle,

Durante las horas del sol de ladera de una mon-
taita y el aire en contacto con ella, se calentardn mds
de prisa que el aire a cierta altura sobre la ladera, Es
te diferente calentamiento establece una circulacién

que es andloga a la de las brisas de mar. El aire se
mueve hacia arriba sobre Ia ladera de la montafa du-
rante el dia, y hacia abajo durante Ia noche, tal como
indica Iz Figura 16. Si el terrenc tiene una configu-
racién tal que existen en él valles convergentes, el
aire fresco afluird por los lechos de los valles, acele-
réndose hacia abajo, y se encauzard en el valle princi-
pal, de lo que puede resultar que el viente por la no-
che, en tales lugares sea mds fuerte que la brisa del
dia.

También la presencia de este tipo de circula-
ciones estd supeditada a la escala sindptica.

FIGURA 16

DiA

NOCHE

DIA NOCHE
2. Brisas de Tierra y de Mar

Frecuentemente se observa en los dias caluro-
sos que el viento sopla cruzando la lfnea de la costa,
durante el dia de mar a tierra y en sentido contrario
durante la noche. Estosvientos afectan a una capa de
muy poco espesor sequn las condiciones particulares,
Su alcance horizontal es dependiente de Ia latitud y
también de factores locales.

Enla Figura 17, se muestra Ia estructura general
de las brisas de tierra y de mar, Por la mafiana es pe-
quefia la diferencia de temperatura entre la tierra y el
mar, y en ausencia de todo viento general, las superfi-
cies isobaras serfan horizontales (Figura 16). Ahora
"bien, cuando sale el sol la tierra se calienta mucho
mds de prisa que la superficie del mar debido a Ia dife-
rente capacidad térmica y a los procesos de mezcla

del mar, y el espesor de la capa entre iscbaras crece
sobre tierra, de manera que la superficie superior de
iqual presién adquiere una inclinacién desde la tierra
hacia el mar. Se establece una fuerza horizontal debi-
da 2 la presion, que acelera el aire de tierra a mar, y
esta transferencia de aire tiende a aumentar la presitn
al nivel del mar fuera de Ia costa ¥ a disminuirla sobre
la tierra. Fl resultado es que al nivel del mar hay una
fuerza debida a la presién que tiende a acelerar el aire
desde el mar hacia Ia tierra. En sus comienzos, una
brisa de mar sopla atravesando las isobaras, las cuales
son mds o menos paralelas a ';_a costa; sin embargo,
cuando pasa el tiempo y aumenta la velocidad del
viento, el efecto de coriolis aparece y el viento tien-
de a colocarse en el sentido de las isobaras, ponién-
dose paralelo a la Iinea de la costa. En el hemisferio
Norte, una brisa de mar desarrollada fluye dejando
la tierra a su izquierda y en el hemisferio Sur, dejan-
do la tierra a su derecha.
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Por 1a tarde, cuando Ia tierra se enfria por pérdi-
da de radiacién, desaparece el contraste de temperatu-
ras y no hay brisa. Durante la noche, cuando la tierra
estd mds fria que el mar, se origina un flujo de tierra
a mar, gue se llama brisa de tierra,

El efecto de brisa es pronunciado con condi-
ciones de calma a escala hay fuertes vientos el efecto
de brisa no es notorio.

3. Vientos de Drenaje

Durante Ia estacién fria, se acumulardn grandes
cantidades de aire frio sobre las altiplanicies y zonas
de tierra rodeadas por montafias. Parte de este aire
fluird hacia abajo por las laderas, acumulindose en
valles y fiordos y llegando a la costa como una brisa

moderada y débil. Sin embargo, cuando se aproxi-

ma una perturbacién mévil, tal como un sistema de
presiones bajas, el aire frio serd acelerado a través
de las grietas de las montadas, valles y cafiones, y He-
gard como una cascada de aire frio; con vientos fuer-
tes y raseados. Aunque el aire se calentars adiabatica-
mente mientras desciende normalmente, la diferencia
de temperatura entre la costa y el interior serd tan
grande que el dire liegard a Ia costa como .una
corriente fria, Estos vientos son particularmente
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fuertes y a veces destructivos, cuando un gran rema-
nente de aire fric ha de vaciarse a traves de una es
trecha grieta o valle, o cuando convergen, encontrin-
dose varios valles, A este efecto se le denomina cata-
batico. Como el aire estd encallejonado entre las pa-
redes de un valle, los vientos de drenaje muestran po-
ca relacién con las isobaras, A menudo los vientos
cortan normalmente a las isobaras yendo de altas a
bajas presiones,

4. “Foehn”, “Chinook™ y “Zonda”

Estos vientos son fuertes, secos y calientes
y se desarrollan ocasionalmente en la ladera de sota-
vento de las cordilleras. Son, sobre todo, frecuentes
y fuertes sobre las laderas norte de los Alpes y Ia
Cordillera de los Andes, pero con menor intensidad
pueden tener lugar a sotavento de cualquier monta-
fia. En los parses de lengua alemana se llama a tales
vientos foehns, y. éste es el nombre de uso general
de todas partes. Vientos andlogos tienen lugar a
veces al este de las Montafias Rocosas, : *re todoen
Wyoming y Montana; y. en Norteame. . tos
vientos se les llama corrientemente Chinoon., y en

. Argentina se le identifica como Zonda.
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