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CAPITULO III.

REGIMEN AEREOLOGICO DE LA ZONA INTERTROPICAL

y MECANICA GENERAL DE LA ATMOSFERA—EN los dos capitulos anteriores de este estudio hemos tratado,
P'I'lmem: de la discusi6n general de las ecuaciones del movimiento de los fliidos, haciendo considera-
ciones sobre el equilibrio de la atmésfera, y segundo: del establecimiento de las ecuaciones del movi-
miento del aire. Asi llegamos a la conclusién tedrica de que el viento habra de soplar hacia el este
desde el polo hasta el paralelo de 35°16", y desde alli hasta el ecnador, hacia el oeste.

I’fira llegar a tal conclusion estudiamos el caso del movimiento v de la presiom de la atmoésfera,
mpﬂn}endo la temperatura uniforme y haciendo abstraceién del roce contra la superficie terrestre,

gh la tierra fuera plana y estuviera inmévil, la direccion del viento seria en cada punto la de la
g'l‘nﬂlente-hurométricn (%), es decir, aquella segiin la cual la variacién de presién fuera més rdpida.
Il:]ero la tierra no es plana, ni estd inmdvil: es una esfera que gira con gran velocidad de oeste a este,

.rededor de la linea de los polos. o eje de rotacién, y efectuando su rotacion completa en un dia
sideral, o sea en 23%36%3'5 (86136°5) de tiempo medio. Asi un punto del ecuador terrestre estd ani-
mado de una velocidad dirigida del oeste hacia el este y que tiene un valor muy apreciable de 465
131.121::-01; Por segundo. Naturalmente esta velocidad disminuye c¢nando la latitud aumenta, siendo de
di?l I:l.:(l)?:t-{: l: ::Efugodf 450 ¥ de 159 mefros, apmxiumﬂ:um:jntv. a It‘)s TU‘O‘. En los polos esta veloci-

u . es0 s1 un cuerpo se lanza en determinada direcciom sobre la superficie te-
rrf:utre tontinga su cawmino en el sentido de la impulsi6n que se le ha comunicado, pero su movi-
ml&}lto relativo c¢on relaciéon a dicha superficie se complica por causa del movimiento de rotacién
indicado,
I:Jste hecho fundamental es lo que nos ha servido para establecer las ecuaciones del movimiento
del aire, expresadas en el capitulo anterior, y ha sido reconocido por muchos desde tiempo atras.

.Parece que Hadley fue el primero que indic6 la influencia de la rvotacién de la tierra sobre los
n‘-:OVImiEHtoB del aire, raciocinando de esta suerte: Supongamos, en el hemisferio boreal, un filete de
aire lanzado hacia el norte, en la direccién del meridiano ¥y en un lugar de 30° de latitud, por ejem-
Plo, en donde la velocidad de rotacion de la tierra es de 403 metros por segundo; este filete de aire
Posee en rvealidad dos velocidades: la primera (de impulsion), dirigida segtn un meridiano, la segun-
;l:t;::-:‘:::ce]a este) dirigida segin un paralf_alo, Y que es la l?l’npi.'l del movimiento de rotaci6bn de

punto de donde ha partido el filete de aire considerado. Al llegar a la latitud de 310
en donde la velocidad de un punto terrestre no es sino de 394 metros, el filete de aire que ha couser:
1'ado.su velocidad inicial, tendra, pues, con relacién a la latitud a la cual ha llegado, un exceso de
velocidad hacia el este de 403—394, o sea de 9 metros; por consigniente el viento, en lugar de soplar
ﬂlli_Dlenamente del sur, como sucedia en el punto de partida, I;arvm_-.r:'x desviado hacia el este, o seq
hacia la derecha del movimiento primitivo. Se veria lo mismo que la desviacién seria aun lu’lcia la
d‘ere’cha si el movimiento primitivo estuviera dirigido de norte a sur. En el hemisferio austral la des-
viacién se produciria hacia la izquierda del movimiento inicial, siendo simétrica de la anterior con
respecto al ecuador (**),

‘Evidentemante. €l razonamiento de Hadley es absolutamente inexacto en el fondo, y segfin @
pudiera creerse que la desviacién del viento depende de su direccién inicial: seria méixima para un
viento dirigido segiin el meridiano, menor para un viento oblicno con relacibn a este meridiano, ¥
seria nula para un viento dirigido segfin un paralelo. Ahora; no hay nada de esto.

Pero si el razonamiento de Hadley es inexacto en el fondo y conduce a resultados erréneos, presia
él un fécil medio para encontrar el sentido general del fenémeno de la desviacién, ¥ por eso lo re-
producimos aqui, aun cuando atrds (Capitulo II) se demostré que ia desviacién aparvente producida
por el movimiento de rotacién de la tierra sobre todos los movimientos que tienen lugar en su su-
perficie es exactamente la misma, cualquiera que sea la direcciéon del movimiento inicial.

Conforme lo hemos hecho, “para simplificar los razonamientos en el estudio de los movimientos
atmosféricos, se supondrd siempre Ia tierra inmdévil ; pero entonces serfi necesario agregar, a las accio-

(*) Véase ndelante In nota relativa a las econvenclones usuales en Aercologfa.
(**} Traité £lémentaire de Météorologic par Alfred Angot.

e 35S

nes que se ejercen realmente sobre el cuerpo, una fuerza ficticia, o accién desviante, que transporta
sobre el movimiento aparente del cuerpo con relacién a la tierra el efecto que es debido realmente
al desalojamiento de ésta. Esta accibén desviante ficticia se ejerce perpendicularmente a la direccion
del movimiento, cualquiera que sea la direccién de éste, y esta dirigida hacia la derecha en el hemis-
ferio morte y hacia la izquierda en el hemisferio sur; ademés, tal accién es proporcional al movi-
miento, ¥y depende de la latitud: siendo nula en el ecuador, crece regularmente hacia los polos™ (®).

Transcribimos lo anterior porque es preciso, en términos concretos y sencillos de alta autoridad,
confirmar las deducciones meciinicas hechas anteriormente para deducir las consecuencias que inten-
tamos hacer en este capitulo, sin extendernos a las teorias referentes a la circulacién general de la
atmoésfera que se consagran en los tratados sobre la materia.

Sobre esta circulacién son bien conocidas las afirmaciones de Hildebrandsson, que se pueden con-
cretar en la siguiente forma:

1° Sobre una zona que se extiende a uno y otro lado del ecnador térmico, existe una gran corriente
aérea que se dirige del este hacia el ocste. Esta corriente generalmente es débil cerca de la superficie
terrestre, es decir, en las partes bajas de la troposfera, en donde se presenta uni zona de vientos va-
riables y de calmas frecuentes (calmas ecuatoriales), pero es muy constante y fuerte en las capas
superiores de la atmdsfera. En estas regiones esta corriente ecuatorial puede adquirir, segiin ciertos
autores, una velocidad que pasa de 30 metros por segundo (*%).

22 En las zonas templadas las corrientes aéreas predominantes tienen una fuerte componenie
dirigida del oeste hacia el este, como lo demostramos anteriormente en el Capitulo II (Véase la pa-
gina 55 del N? 13 de esta Revista).

39 Teéricamente, pues, las grandes corrientes atmosféricas se definen por su direccion sobre la
superficie del globo, a partir del paralelo de 35°16’, en dos zonas bien distintas. Asi creemos que se
pudiera definir como zona intertropical, para efecto de la circulaciéon atmosférica, la comprendida, a
uno y otro lado del ecuador, entre los dos paralelos: boreal y austral, cuya posicion es de 35°16".

49 En esta zona la direccién general del movimiento del aire es de este a oesie, siendo esta direc-
cién tanto més marcada cuanto més nos aproximamos al ecuador térmico.

Permanentes observaciones de la direccién del movimiento de las nubes a distintas alturas, prac-
ticadas por nosotros en Bogotd durante mds de diez aiios, nos han confirmado en la oreencia de que
experimentalmente la teoria estd de acuerdo con la realidad en lo que respecta a la gran corriente
ecuatorial de ESTE @ OESTE,

Esta observacién es tan general, que en la mayoria de los dias del afio atn las nubes cirrus estin
en Bogot& afectadas por este movimiento.

Por tal motivo no tenemos datos para verificar las siguientes deducciones de Hildebrandsson :

1* La corriente ecuatorial y lo mismo las de las zonas templadas, cambian f]e direccion a me-
dida que se elevan en la atmoésfera, y se desvian hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia la
izquierda en el hemisferio sur. Asi resulta que en el hemisferio norte, por ejemplo, la corriente ecua-
torial, primitivamente del este, se cambia progresivamente en otra del oeste pasando por el sur para
constituir a grande altura el contra-alisio del hemisferio norte y venir a causar, al lado del ecuador,
la zona de altas presiones del trépico de Céancer.

De la misma manera, las corrientes de fuerte componente oeste de la zona templada constituyen
en las regiones superiores una corriente del noroeste gque viene a alimentar del lado del polo, la zona
tropical de altas presiones.

En el hemisferio sur las corrientes son desviadas simétricamente con relacién al ecuador; la co-
rriente ecuatorial cambia progresivamente al oeste, pasando por el norte, para dar lugar al contra-
alisio austral; la corriente de componente oeste de la zona templada, a grande altura se cambia en
suroeste, y concurre con el contra-alisio austral a mantener la zona de altas presiones del tropico
de Capricornio.

2% A su turno, las mdximas de presion tropicales alimentan las corvientes de las capas bajas
de la atmésfera; estas corrientes estin constituidas: del lado ecuatorial por los vientos alisios que
soplan del noreste en el hemisferio norte, y del sureste en el hemisferio sur; del lado polar por los
vientos de fuente componente oeste de las zonas templadas.

3% En las regiones polares los vientos de componente este son frecuentes més allé de los circnlos
polares, mientras que, en general, las corrientes superiores soplan del noroeste alrededor del polo norte
¥ del suroeste alrededor del polo sur.

Esta mecanica general de la atmésfera, expuesta por Hildebrandsson, estd en el fondo de acuerdo
con lo que estudiamos atrds al establecer las ecnaciones fundamentales del movimiento del aire, para
cuyo desarrollo establecimos que la accién desviante debida al movimiento de la tierra es igual a

(*) Traité élémentalre de Météorologle par Alfred Angot.
{**) Memorias originnles sobre la circulncion general de Ia atmosfera complladas por M. Brillouin.
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2pv sen ) expresi6n en la cual r es la velocidad del viento, A la latitud del lugar considerado,
¥ o la velocidad angular del movimiento de rotacién de la tierra (*).

Atrds dijimos, al estudiar el movimiento de un elemento de aire sobre la superficie terrestre,
que este es un movimiento relativo, y que asi es necesario, en su estudio, agregar a las fuerzas exte-
riores que lo producen, dos fuerzas ficticias: la fuerza centrifuga y la fuerza centrifuga compuesta.
Asi llegamos al resultado expuesto.

Pero Angot establece lo mismo en otra forma, diciendo: “La influencia desviante del movimiento

de la tierra no puede asimilarse a una fuerza real que es lo que se llama impropiamente la fuerza cen-
trifuge en el movimiento de rotacion alrededor de un punto. Es esto un simple efecto de inercia que
se ejerce siempre perpendicularmente a la direccién del movimiento del ¢uerpo y que modifica ince-
santemente esta direccion, pero no la velocidad del movimiento. Un moévil lanzado con una velocidad
de 10 metros por segundo sobre la superficie terrestre no mantendri su diveccion inicial con relacion
a ésta, pero conservarf indefinidamente su velocidad de 10 metros, si se supone que el movimiento
se efecta sin roce ni resistencia de ninguna clase. Habiendo partido de un punte (fig. 1*) sobre cierto
paralelo P  en el hemisferio norte, hard la direccién de su movimiento eada vez més oblicua con
relacién a la direccién primitiva, hasta llegar al punto A sobre un paralelo mis cerca del polo
(AM) en donde su movimiento estard dirigido de oeste a este precisamente segin este paralelo;
después volvera por el camino indicado en la figura, cortando el parvalelo de pariida, para llegar a
B sobre un segundo paralelo limite BN en donde su velocidad estard dirigida segin el paralelo,
pero con direccién de este a oeste. A partir de este punto volveria a subir en la figura, y describira
asi indefinidamente, con una velocidad constante de 10 metros por segundo, nuna serie de bucles com-
prendidos entre dos paralelos extremos AM ¥ BN cuya posicion depende de la latitud del
punto de partida, como también de la magnitud y de la direccion de la velocidad inicial. Esta curva
ha recibido el nombre de curva de inercia’.

D
A i ne G /‘ S
R (@ B M
P F \
X__/é/ i N2 P
B R
Figura 1a. Figura 2Z2a.

“Apliquemos estas nociones al movimiento del aire en la superficie del globo, ¥ supongamos pri-
meramente que la distribucién de la presién corresponde a isobaras rectilineas, parvalelas y fijas:
4, B, O, D ete. En un punto M la gradiente serd4 MG perpendicular a la direccién de las
isobaras y dirigida del lado de las bajas presiones. Si la tierra fuera plana y estuviese inmévil, el aire
se moveria en la direccibn M@. Pero por causa de la rotacion terrestre, parece desviarse hacia la
d_el:echa (en el hemisferio norte), tomando, por ejemplo, la direccion MS. La accion desviante fie-
ticia que se debe introducir para estudiar el movimiento aparente con relacion a la tierra, conside-
rada como inmévil, estd dirigida segin  MT perpendicularmente a la direccién del movimiento )'
haciu_ la derecha: esta accién es proporcional a la velocidad del movimiento Yy depende de la latitud.
En fin, es preciso tener en cuenta la accién del roce, que retarda el movimiento, y que se puede re-
presentar por una fuerza MF dirigida en sentido contrarvio del movimiento y dependiente de Ig
misma velocidad del aire”. (Véase la fig. 23),

“En el instante en que el aire comienza a ponerse en movimiento, bajo el efecto de la gradiente
MG la influencia de la rotacién terrestre y del roce es despreciable porque su velocidad es pequeiia
al principio. Pero como suponemos la gradiente MG constante, o algo parecido, la velocidad se
acelera, y entonces la influencia de la rotacion de la tierra y la del roce aumentan con esta velocidad,
Llegard, pues, un momento en que estos dos efectos combinados harin equilibrio a la aceleracifn de-
bida a la gradiente. A partir de este instante la velocidad del aire se vuelyve uniforme v el movimiento
adquiere un régimen permanente”,

“Cuando el movimiento permanente del aire se ha establecido y su velocidad se ha vuelto cons:
tante, hay equilibrio entre todas las influencias que solicitan a la masa de aire en movimiento; por
consiguiente, la resultante MR de MT y MF es igual y directamente opuesta a la gradiente
M. El angulo GMS o el MRT que hace la direccion del viento con la gradiente, depende, pues,
de la relacion de las dos magnitudes M7 y MI'. DPara velocidades relativamente pequefias, ¢omo
las gue presenta el viento, el roce MF es gensiblemente, como MT, proporcional a su velocidad;
la relacién de estas dos magnitudes es, pues, independiente de tal velocidad; variarf solamente con
el coeficiente de roce del aire (del cual depende JMF) o valor del roce que corresponde a una velo-
cidad de 1 metro por segundo, y con la latitud (de la cual depende MT7T). B8i el roce es pequefio (8o

(®) Concretnmente esta es la velocldad, en metros por segundo, de un punto situado a la distaneln de un metro del efe terres.
tre de rotacion, Eeta velocldad tiene numérleamente por valor ) = 0.0000798,
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bre la superficie del mar, por ejemplo) el dngulo GIMS serd grande: el viento serd muy oblicuo
con relacién a la gradiente; serd lo contrario si el roce es muy grande (sobre la superficie de los con-
tinentes). El Angulo del viento con la gradiente también aumentarid con la latitud. En todo caso
este angulo no depende ni de la velocidad del viento, ni de la magnitud de la gradiente. La velocidad
del viento, por el contrario, depende a la vez de la gradiente, del coeficiente de roce y de la latitud
y se demuestra que ella es directamente proporcional a la gradiente”.

“En resumen, cuando la distribucién de la presién se caracteriza por isobaras rectilineas y para-
lelas, y cuando el movimiento del aire se efecttia en linea recta y con una velocidad constante, este
movimiento estd sometido a las leyes siguientes:

1# La direcci6én del viento se inclina sobre la gradiente, a la derecha, en el hemisferio norte, y a
la izquierda en el hemisferio sur.

2% El 4ngulo del viento con la gradiente no depende ni del valor de dicha gradiente, ni de la
velocidad del viento: es nulo en el ecuador, y aumenta con la latitud: para una misma latitud es
tanto més grande cuanto el roce sea mas débil.

3% La velocidad del viento es proporcional a la gradiente: para una misma gradiente tal veloci-
dad disminuye cuando la latitud o el roce aumentan?’.

La anterior exposicién concuerda con lo que dedujimos anteriormente en los capitulos I y II, ¥
con ella se llega a los mismos resultados expuestos, pero el procedimiento usado por nosotros tiene el
mérito, sobre lo dicho por Angot, de un riguroso proceso mecanico. Por eso advertimos que la repro-
duccion de las explicaciones de Angot s6lo tiene por objeto aclarar més la discusion emprendida
para aquellas personas que se hayan ocupado poco de este problema y de su importancia en la Aereo-
logia general. También advertimos que en nuestra exposicién nos referimos constantemente al dngulo
formado por las isebaras con la velocidad del viento, ¥y no al correspondiente entre esta velocidad y
la gradiente. Pero si se nota que la gradiente debe ser constantemente normal a las lineas isobdricas,
se ve claro que el resultado es exactamente igual.

Nosotros establecimos lo siguiente:

19 Para cada latitud el dngulo de la isobara con la velocidad del aire tiene un valor constante,
siendo este valor mayor en tierra que en el mar.

29 Este dngulo crece, en las mismas circunstanecias, con la latitud, hasta aproximarse a cerca
de 90° en el ecuador.

3% El valor de este 4ngulo, para el caso de distribucién de la presiéon por isobaras rectilineas y
paralelas, en un punto de latitud A estd dado por la férmula: tang (i,ds) = 9“'——‘(0}‘:0?; 7 (*)

4? El roce I" es proporcional a la velocidad: F = fv.

59 Este roce varfa con la naturaleza de la superficie terrestre, siendo més grande sobre los con-
tinentes que sobre los mares,

62 Haciendo abstracciéon del roce y con temperatura uniforme, el viento soplaria hacia el este,
desde el polo hasta el paralelo de 35016/, y desde alli hasta el ecuador soplaria hacia el oeste.

Y para llegar a ello estudiamos el caso general en que las isobaras no son rectilineas y la trayec-
toria del viento es una linea curva de radio de curvatura #; mientras que Angot establece su de-
mostracion y deduce sus leyes del caso simple de isobaras rectilineas y paralelas, caso que parece,
hasta donde lo hemos estudiado, limitado sélo a la regién ecuatorial,

Pero este no es el caso real que se debe considerar en las zonas templadas en donde se presentan
centros de presién., Alli la presion va aumentando o disminuyendo regularmente, en todas direccio-
nes, alrededor de un punto central. Simplemente vistas entonces las cosas podemos establecer que las
isobaras son circunferencias concéntricas, o poco mfs o menos, y las gradientes radios de estas cir-
cunferencias que van hacia el interior, si la presion disminuye de la periferia al centro, o hacia el
exterior si la presién disminuye del centro hacia la periferia, segin se trate de centros de bajas pre-
siones o centros de altas presiones.

Estudiando las cosas de una manera sencilla y aplicando las reglas que acabamos de enunciar,
se deduce, para un centro de baja presién en ¢l hemisferio norte, que el aire, en lugar de converger
alli directamente de la periferia hacia el centro, forma alvededor de este centro un torbellino o
ciclon cuya rotacién se verifica de derecha a izquierda. Lo contrario acaeceria en el hemisferio sur,
donde este movimiento ciclénico se efectuaria de izquierda a derecha. Son estas cosas bien conocidas
¥ no se debe insistir sobre ellas.

Pero como en el ecuador la accién desviante de la tierra es nula, no puede presentarse alli este
movimiento ecicléonico, y por eso, como lo ensefia la experiencia, en la zona ecuatorial los ciclones no
existen y no se presentan centros de alta o baja presién,

fis, pues, esta zona, desde ¢l punto de vista aereoldgico, totalmente distinta de las zonas templo-
dag y hace sospechar que en ella las isobaras se aproximan al caso tebrico sencillo, visto atrfis, es
decir, son, o deben ser, rectas paralelas ovientadas en el sentido de los meridianos.

" (%) Esta formula, tal como aparece en el capftulo IT, phgina 60 del N9 13 de csta Revista, adolece de un error tipogrifico.
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Bajo el régimen ciclénico de las zonas templadas, en las regiones inferiores de la atmoésfera, todo
movimiento ciclénico debe estar acompafiado necesariamente por un movimiento ascendente hacia la
vecindad del centro de baja presién. Allf el aire se eleva a tiempo que gira alrededor del centro, efee-
tufindose el movimiento segfin lineas helicoidales; y como la altura de la capa de aire afectada por
el movimiento no pasa de algunos kilémetros, cantidad muy pequeiia con relacién a las dimensiones
horizontales de los ciclones —que pueden alcanzar a centenares y aun a millaves de kilometros— el
aire puede alcanzar rapidamente la parte superior del ciclén aun cuando este movimiento ascensional
sea muy débil.

En la zona térrida ecuatorial, por el contrario, el movimiento ascensional de la atmésfera, de
carficter térmico, se verifica directamente sin rotaciones de ninguna especie, salvo el caso de fen6me-
nos locales a que nos referiremos luégo, para dar escape hacia las regiones superiores de la atmés-
fera al aire calentado en contacto con el suelo y que afluye hacia el ecnador procedente de las Zonas
templadas.

Observaciones semejantes se pueden hacer respecto de los movimientos ciclénicos que tienen lugay
alrededor de un centro de alta presién. Pero en ese caso el aire fluye del centro hacia la periferia
la rotacion se verifica de izquierda a derecha en el hemisferio norte y de derecha a izquierda ep :{
hemisferio sur. Ademis, en este caso se presenta descenso de aire por la parte central del torbelling
o ciclon, descenso que no puede ocurrir normalmente en la zona ecnatorial de que nos ocupamos

Los movimientos ciclénicos y anticiclénicos constituyen, pues, un régimen de circulacién t{e la
atmoésfera que nos es totalmente desconocido en la Meteorologia tropical.

Siendo esto asi, natural es el resultado, que los meteorologistas encuentran bien extraiio acostum
brados como estin a las variaciones barométricas propias de las zonas templadas, de que l‘:ll la zo .
ecj-uatorinl los cambios de presién indicados por el barémetro se limitan a las oscilaciones regula ge=
diurnas y nocturnas, de carficter ritmico, que hallan su explicacién en simples consideraciones e
canicas respecto a la dilatacién de las bajas capas atmosféricas por calentamientos de conveccion e
el suelo caldeado por los rayos solares. Esta doble oscilacion barométrica: diurna o dindmica y :on
turna o elastica, explicada por Garavito, de acuerdo con la tesis de varios autores (*), se disim Olc
en las zonas templadas por las variaciones barométricas bruscas y esporidicas que lmcet; prever cauma:

bios de tiempo, en forma tan notable ifici 1a ¢ ifi :
y que alli es muy dificil ponerla de manifiesto s
de largas series de observaciones. + 10 pe A

" # =

TEORIA RELATIVA A LAS GRADIENTES BAROMETRICAS BN LA ZONA ECUATORIAL—Todo lo que llevamos dicl
respecto a los movimientos de la atmoésfera sobre la superficie terrestre nos permitiera relacionurel 3
cambios l'egul'ares de la presién con la marcha predominante del viento en esta zona, si no existie =
factores que intervienen en forma desconcertante y, hasta cierto punto, poco conocida. =

Su?ongamos, para fijar las ideas, que se trata de relacionar los cambios diurnos ¥ nocturnos (.
la presién entre dos lugaves situados sobre un mismo paralelo, préximo al ecuador, y que se encue; :
h'en’estos lugares al mismo nivel, por ejemplo el nivel del mar. Supongamos, también, que la djfn.
rencia en longitud entre ellos sea un nfimero completo de horas, por ejemplo, seis ho,ras. Como 2
mixima presién diurna ocurre a las 10" ¥ la minima a las 16" en cada lugar, sucederia que, gi i
tﬁ{:eamente, en el lugar situado al oeste, en donde el reloj marque las 10 horas de tiempo mediolmnl‘
rrird la presion maxima diurna, y en el sitnado al este (con diferencia de longitud de 6 sobre e,I i
mero) ocurrird la presi6én minima de las 4b p- m. Tenemos, pues, que en el mismo instante entrel;ﬂ-
dos lugare-m, se presentaria una diferencia de presion barométrica igual a la diferencia er;tre ma:in
ma y mimma- acusada por la curva de la doble oscilacién diurna del barémetro. Con esta suposieig i
podremos decir que a cada instante existe una diferencia de presién entre los dos lugares por mto:
decaladas en 6 horas las curvas barométricas respectivas, y que son iguales o muy semejantes, porque
la re;,:‘ularldn(l de la oscilacién ritmica de la presion es muy notable en toda la zona ecuatoriul, Asf,
pfu' ejemplo, cuando ocurra en uno de estos lugares la méxima nocturna, en el otro ocurriri la mf.
nima nocturna a las 4® a_ m,

Al considerar simplemente las cosas, y notando que para un mismo meridiano los lugares situg.
dos sobre él, a uno y otro lado del ecuador, tienen la misma presion a la misma hora, es decir, que
ese meridiano es una linea isobara, pudiera pensarse que una gradiente barométrica, paralela g
ﬂador, y dirigida de oeste 4 este, darfa lugar a una corriente aérea en ese sentido. Pero ello no

(*) Refiriéndose a este punto dice Garavito en su trabajo: “El Clima de Bogotdi”: “La causa de la doble oscliiselfn barg.
métrica s perfectamente conocida; Koemz fue el primero que dio la explicacién de ella. ¥ hoy puede decirse que es un simple
problema de Mecfinica racional determinar la forma de Ia curva diurna del bar6metro, conociendo la de la temperatura. No bay
que confundir esta oscilacién con la de las mareas, cuya influencla en la preslén atmosférica es insignificante, segin lo ha de.
mostrado Laplace'.

“Es notable en Bogoté la regularided del bar6metro: la mayor separacién entre Ia presi6n barométrica en un instante
dado, ¥ la que le corresponderiz por iz curva, spenas aicanza a dos milimetros. Asl, pues, €l barémetro, que en Ias zonss tem.
plandes es un precloso indlcador de los camblos de tiempo, pues sus nlteraclones aleanzan a cusrents milimetros, aqul, por ¢l cun.
trario, no puede servir para tal objeto, & causa de su poquisima slterabilidad’.

— 226 —

I

L I——

es asf por la naturaleza misma del movimiento pendular de la presién, pues a las 6 horas esa gra-
diente estari dirigida en sentido contrario, y asi se anularia el efecto producido por la primera.

De esta consideracion se deduce que las indicaciones barométricas, en lo que respecta a la gra-
diente y a la determinacién de corrientes aéreas, no tienen en la zona ecuatorial valor alguno, como
no lo tienen los valores parciales de las presiones atribuibles a la oscilacién barométrica dimrna y
nocturna, en las zonas templadas. Alli, realmente, lo que determina una gradiente es la diferencia,
pudiéramos decir, de potencial entre dos isobaras a un instante dado, descontando los valores de la
presi6n atribuibles a la oscilaciéon dinfimica y eldstica durante las 24 horas del dia, de acuerdo con
la curva de dicha oscilacién obtenida por una larga serie de observaciones.

De esta consideracién también resultari que en la zona ecuatorial debieran sblo existir corrien-
tes ascendentes, pensando que ella fuera una especie de faja de presién minima, a donde afluyen las
corrientes aéreas que proceden de los dos hemisferios: boreal y meridional. ; De donde, pues, resulta
la corriente ecuatorial permanente y dirigida de este a oeste, de que hemos hablado?

A nuestro parecer tal corriente no es sino el resultado de los vientos alisios que soplan con mis
o menos irregularidades en el hemisferio norte en direccién noroeste, ¥ en el hemisferio sur direc-
ci6n suroeste, como lo demostramos en los capitulos anteriores.

Tal vez esta explicacién tiene valor relativo; por eso ella no satisface de modo completo, porque
subsiste el hecho de que no hay dato barométrico alguno que justifique su existencia. ‘
Evidentemente, el trazado de cartas isobdricas, considerando a las isobaras como intersecciones
de las superficies isopiésicas con la superficie terrestre, da a cada momento el estado potencial de
un conjunto considerable de la atmésfera, que va a producir efectos dinfmicos ficilmente pred'eher-
minados. Pero la ausencia completa de tales isobaras (ya que las curvas isobiricas en las regiones
tropicales, son, en vigor, curvas de nivel), no sélo no permite formar idea respecto de la disf:ribU—
ci6n de las presiones y de los probables efectos dinAmicos que esa distribucién presupone, con miira &
hacer predicciones de cariicter meteorolégico, sino que no suministra datos para explicar Ia‘fs corrien-
tes de aire locales, corrientes que son la causa de las perturbaciones climatéricas que registran los
aparatos de observacion sobre la superficie del suelo. .
La constancia de las indicaciones barométricas en toda la zona ecuatorial, zona que s¢ extiende,
por lo menos, segfin se ha observado en Colombia, hasta los 15° al norte del ecuador, demn'estra que
esta zona de calmas obedece a un régimen aereolégico peculiar caracterizado por la ascensién conti-
nua de masas de aire y por la existencia de una corriente aérea ecuatorial predominante y cuya
constancia debe aceptarse de acuerdo con la indicacién de una presion barométrica constante.

" &* #

FENOMENOS AEREOLOGICOS LOCALES—Una aplicacién muy interesante de la ecuacion general que se
dedujo en el Capitulo I de este estudio (*), y que se puso bajo la forma:

3
-:,'ar’ = BU-—[:S" cosu—i—'-g;—m "]33

- L4

(Férmula en la cual » es el radio de curvatura de la trayectoria de una corriente de aire, 8" la
velocidad, S” la aceleracién, 1t el dngulo (ds,@S) entrela velocidad y el desalojamientl),'y V
el 4ngulo (r,28) entre el desalojamiento y el radio de curvatura), se encuentra €n el estudio de
Garavito sobre las causas que determinan en Bogotd el descenso de temperatura, el anmento de pre-
gi6n y las lloviznas en los meses de junio, julio y agosto. 4

Garavito supone una corriente de aire que se mueve sobre las llanuras orientales, Y. due estima
es el alisio sur, que sopla regularmente en estos meses con direccion suroeste. Esta corriente encuen-
tra a la Cordillera Oriental en su movimiento, y siguiendo el contorno topogréfico de la cordillera,
llega a Bogoté después de haber sufrido cambios considerables de presién ¥ temperatins:

Garavito supone dos lugarves: uno A situado sobre la planicie de los Llanos orientales, y otro
B situado en la Sabana de Bogotd, y dice: “Sea H la diferencia de nivel entre esa capa (al nivel
del llano), en la posicion A antes de principiar el ascenso, ¥ Bogotd, en B. Sean O, Po ¥ T
la temperatura absoluta, la presion y la velocidad de la masa de aire en A, ¥ 9 EEEY 8
las mismas cantidades referentes a la misma masa cunando llega a B. Tendremos, ademas,
cos(ds,28)=1 y cos(r,08)=o0." Evidentemente, para hacer esta hip6tesis hay que aceptar que
el viento que sopla en los Llanos de Casanare y San Martin, antes de llegar a Bogotd, se mucve .segﬁn
una trayectoria rectilinea. Ademfs de esto, agrega: “Por otra parte, como las variaciones diurnas
del barémetro son muy pequeiias, podemos considerar a P independiente del tiempo ¥ reemplazar
la diferencial 2 relativa a la posicion, por la d referente al movimiento™.

La ecuacién general, vista atriis, la pone Garavito bajo la forma:

I r 87
? op =oU "I.(F + 8’)cos(ds,08)+ ms(n’c}*l]a’
(*) Veéase el N¢ 12 de esta Revista, pAgina 443,
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1 a < .
para deducir, con las consideraciones hechas: ;dp =— d;_, ds -+ Xdw 4- Ydy + Zdz — Fds
Al llamar tv la velocidad del viento, tendremos:
d’s ds . ds v? L y
S ds————d——=vdv=d— Ademids: Xdx -+ Ydi Zdz ——gdz
dt2ds'dt ddt vdv d2 e + Ydy + g
Por tanto: —;*dp — gdz — d%—lf"ds. De este iiltimo valor sacamos, notando que g
1 g ifi . .i’_d -~ iz d p3 R
es el peso especifico ¥ o V = volumen especifico: og p=—dz— 7
v® F
Vdp = —dz —d — ——ds.
R 29 ¢

Con este fundamento considera Garavito el movimiento del aive desde 4 hasta B, durante un
dia entero, y acepta que la masa de aire que se mueve describe una adiabdtica, porque el calor gqune
absorbe durante las primeras horas del dia, por conveccion con el suelo caldeado y por absorciém, es
igual a lo que pierde por irradiacién en el resto del dia hasta caer la tarde.

No creemos necesario llevar el efileulo hasta las deducciones finales, por cuanto al tratar de
nuevo este punto s6lo hemos querido demostrar c6mo, en cada caso particular, es posible la aplica-
¢i6n de las ecuaciones generales del movimiento, para deducir de un movimiento ya preestablecido
las consecuencias locales que de él pueden deducirse respecto de los cambios de presién y tempera-
tura, influidos por condiciones topogrificas locales.

Evidentemente, si fuera posible en la zona intertropical, en un momento dado, establecer por
medio de una carta isobdrica los movimientos de las grandes corrientes aéreas, seria fécil, conocien-
do también el relieve de la regioén, llegar al conocimiento previo de los cambios de presién, tempera-
tura y humedad, de caricter local, que permitieran prever condensaciones y lluvias en esa region,

BEstos cambios, lo repetimos, son de eardcter enteramente local; por eso los vientos superficiales
pueden considerarse como un efecto y no como nna causa, y al manifestarse ellos no determinan nin-
guna variacién de la columna barométrica, porque en el fen6meno local en que intervienen, las masas
de aire puestas en movimiento son poco considerables.

Si estudiamos, desde este punto de vista, un movimiento ciclénico de caricter local, de exten-
si6n muy reducida, se nota que las variaciones de presion en el centro de ¢él, son nulas o casi nulas,
como lo hemos podido observar en multitud de ocasiones en la Sabana de Bogotid. En tales ocasiones
fuertes vientos superficiales que han alcanzado hasta una velocidad méaxima de 14 metros por segun-
do, no se extienden a mis de veinte o treinta kilémetros alrededor de un centro de baja o de alia
presion, en donde el barémetro s6lo ha registrado variaciones casi insensibles, de 2 6 3 décimas de
milimetro, a lo sumo.

Entonces ocurre que mientras el pequeiio torbellino de 50 kilometros de difimetro, o atn menos,
presenta localmente, en las bajas regiones de la atmoésfera, todos los aspectos de un ciclén, en lag
altas continfia imperturbable la gran corriente ecunatorial de este a oeste. Y asf no se registran super-
ficialmente alteraciones baroméiricas de ninguna especie, ni se presentan gradientes efectivas quo
fueran causa de las corrientes aéreas, y que permitieran el trazado de curvas isobaras para calenlap-
las. Durante el desarrolio del fenémeno v en toda la extension superficial cubierta por él, el baps.
metro contintia imperturbable indicando solamente la oscilacién diurna y nocturna regular de que
se hablé atrés. Como lo hemos dicho, tal vez ocurren en la regién central del torbellino alzas o bajag
de presion, seghin se trate de centros de alta o baja presién, pero son ellas tan insignificantes, que
pasan desapercibidas si no se observan con bar6grafos registradores de gran sensibilidad.

En el caso estudiado por Garavito, si se instalaran esos barbégrafos em 4 y en B y se ais
Jaran cunidadosamente las variaciones de presion de los valores medios de la oscilacién barométrica
diurna y nocturna (estudiada por su curva media), aparecerian como insignificantes. Por eso creemos
que tanto en los Llanos orientales, como en Bogota, durante los vientos que soplan en direccion sur-
este-noroeste, en los meses de Julio y Agosto, el aumento de presion s6lo puede aleanzar a algunas
décimas de milimetro.

" B =

£L, BAROMETRO EN LA ZONA INTERTROPICAL—Todo esto indica, que en la zona de calmas ecnatorial,
seghin lo dicho atras, el b.arﬁmetro no es de utilidad pl'{t(‘li(:'il' de ninguna especie, en el estudio de la
distribucién de las preswues. para el trazado de cartas isobaras. Asi_, _aqui todas las reglas que se
establecen por los meteorologistas de las zonas templadas para la previsién del tiempo a corto plazo,

‘qllan completamente.
fallan comj (Continuard)
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LOS ARBOLES MAS NOBLES DE

"CANELOS". “CAPARRAPIES"

En la gran familia de las Lauriceas, casi todas
industriales, existen varios frboles que son ya céle-
bres en la historia de la Botdnica colombiana, por
las dudas y discusiones que han suscitado entre
pricticos y cientificos, quizii debido més a especu-
laciones teéricas que al coleccionamiento de mate-
riales objetivos y concluyentes, como pruebas irre-
futables. El valor maximo de los productos made-
rables o el aceite medicinal de ellos han contribuide
a formar al respecto leyendas exageradas o carentes
de criterio cientifico. Estos son los arboles conoci-
dos vernacularmente con los nombres de “canelos”,
“laureles caparrapies”, “cominos crespos”, “cominos
lisos” y “cominos arrayanes”, segtin las colecciones
modernas del suscrito.

En el siglo pasado los profesores de Botéinica
médica, Dres. Sandino Groot y Andrés Posada
Arango, el primero de la Escuela Nacional de Medi-
cina en Bogota, y el segundo de la Escuela de Me-
dicina en Medellin, contribuyeron a popularizarlos
cuando sostuvieron una acalorada polémica sobre
la identidad taxon6émico-botanica del Arbol denomi-
nado “canelo caparrapi” o “laurel aceite caparrapi”.
El primero de los nombrados profesores aseguraba
que pertenecia tal 4rbol al género Ocotea sp.. de la
familia de las Laurficeas, y el segundo replicaba
que era del género Oreodaphne sp. Parece que am-
boz profesores concordaron en que la determina-
cion especifica podrvia ser oleifera. Este es un tér-
mino errémeo de la especie, porque el correcto tér-
mino especifico es opifera Mart., que quiere decir
“que da auxilio, que favorece, saludable, eficaz”,
ete., en buena graméitica latina. Entonces ambos
contrincantes trajeron a cuento (sin colecciones a
la vista) la titulacién clisica de Carolus Martius,
en su obra monumental “Flora Brasiliensis” (tomo
sobre las Lauriceas, pig. 195), quien titula y des-
cribe el “canelo medicinal amazénico” o *“canelo
caquetd” o “comino canelo cenizo caquetense”, el
cual si pertenece realmente al Ocotea opifera Mart.,
nombre este Gltimo que es el vdlido en la BotAnica
moderna, sobre identificaciones berlinenses hechas
con colecciones disecadas y enviadas por el suscrito.

La “especie tipica” de Carolus Martins tiene las
signientes sinonimias:

con sefinlada admiracidn).

COLABORACION ESPECIAL

LAS LAURACEAS COLOMBIANAS
Y “COMINOS REALES"

JESUS M. DUQUE J.

T " Noclonal de Bosq

Mespilodaphne opifera Meissn.; Oredaphne (Ape-
riphracta) opifera Nees.; Laurus opifera Mart. Sin
embargo, es interesante saber hoy con conclusiones
modernas, que en Colombia existen varias especies
nobles o falsas de “canelos medicinales”, que per-
tenecen seguramente a distintas especies taxonfmi-
cas, cuando no verosimilmente a dos géneros dis-
tintos, pero siempre dentro de la familia de las Lat!-
rficeas. Como contribucién al conocimiento cienti-
fico de estas especies y otras compaiieras, quiero
pasar a discriminarlas con acopio de observaciones
directas. Entremos en materia, fundados en Mar-
tins.

Ocotea opifera Mart—Nombres vulgares: Canelo
cenizo amazénico; Canelo peloso caquetense.

Arbol grande o mediano, de 20 a 25 m. de alt. y 80
cms. de difimetro, més o menos, segtin el suscrito.
Ramillas estriadas, las mis jovenes sericeas {sedo-
sas). Las hojas son esparcidas, de 6 a 12 pulgadas
de largo (descartamiento del caparrapi real) ¥ 2
4 234 pulgadas de ancho, con peciolo como de 1 cm.
de largo, canaliculado, totalmente glabro, nervadu-
ras en ntmero de 12 & 16, por ambas partes algo
apaventes, tenues y arqueadas. ... Inﬁorescen. _cins
en paniculas axilares tirsbideas, con derivaciones
de ramillas de 4 a 5 pulgadas de largo, totalmente
cano-tomento-pubescentes y terminadas en dos bra-
citos (bifido-cimosos), cada una con 5 4 7 flores
pediceladas y pequefias, dioicas; cfiliz de una lin. de
largo, pubertileo; 9 estambres estrechamente inser-
tos, con anteras ovado-obtusas y filamentos del do-
ble de longitud de éstas, sin estaminodios, con cer-
canas glandulas sésiles; baya frutal ovoidea, de co-
lor amarillo dorado, de 4 4 5 lin. de largo y cubierta
hasta la mitad por la clpula unida estrechamente,
como es la caracteristica del género Ocotea. La ma-
dera es de bello aspecto, semejante al ébano, inmune
contra los insectos y utilisima en todo sentido. Ha-
bita esta especie en la hoya hidrografica del Ama-
zonas, en Manaos, en el rio Negro, en el Yapurdt o
Caqueta, ete.

La especie recogida en las selvas del municipio de
Caparrapi por el meritorio explorador botanico,
sefior D. Hernando Garcia Barriga, en junio del
afio pasado, es netamente un aff. del que yo descu-

(1) (Al Sefior Presidente de la Academia Colombiana de Clencias BExactas, Fisicas ¥ Naturales, Doctor Jorge Alvares Lleras,

— 229 —




