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EL TIEMPO REINANTE
EN COLOMBIA

PRIMERA PARTE : Estudios bdsicos para una climatologia dinamica de Colombic

1 gran interés por el clima de la zona tropical, todavia poco es

tudiado y especialmente el interés por la circulacién inter-tro-
pical, fueron los méviles para analizar el clima de Colowuvia desde el
punto de vista dindmico.- Ademds de la distribucién media de los ele-
mentos climatolégicos individuales, hoy en dfa se toma también en cuen
ta, en todos los campos de la meteorologia, el aspecto dindmico de los
mismos, cuya representacidén refleja mejor la coordinacién de los dife
rentes factores meteorolégicos.-

En el proceso dindmico del desarrollo del tiempo se distin guen
los siguientes conceptos: Tiempo o Tiempo local, Tiempo reinante, Ma-
cro-tiempo o tiempo general.-

Con el concepto de Tiempo o Tiempo local se entiende el estado de
la atmésfera y de sus caracteristicas sucesivas durante un cierto lap
so de algunas horas o de un dfa.-

El tiempo reinante se compone de varios tiempos locales a través
de algunos dfas.- Tanto el tiempo local como el tiempo reinante se 1i
mitan por lo general a una regidén determinada.-

El macro-tiempo o tiempo general abarca varias y diferentes mani
festaciones del tiempo reinante, unidas entre s{ por su desarrollo co
mo consecuencia del desplazamiento de los centros de accidén respecti-
Vo8, -




La situacién del macro-tiempo rige la forma y el -vden del desa-
rrcllo del tiempo reinante, siendo estable generalmente nor un perio-
do, lo cual hace posible la determinscidén de sus caracte:isticas se-
gin una clasificacién adecuada.-

El aspecto general de los componenies tipicos del tiempc en cada
momento (la variacién de la presién atmosférica, la situacién y el cam
bio de la temperatura, el movimiento stmesférico predominante, la nu-
bosidad, la precipitacién, etc.)} Zetermina la eituacién del macro=-
tiempo segin el desenvolvimient~ y proceso de sus diferentes fipos.-

Estudiando estadisticamente las diferentes sitnacicnes del macro
tiempo se encontrardn las caracteristicas bdsicas, la frecuencia, la
sucesién y las manifestaciones locales de $llas (Trojer),describiendo
as{, en forma mds completa y detallada el clima de una regién en su
conjunto, es decir, en todos sus componentes meteorolégicos, de acuer
do con la moderna climatologfa, que es una climatologia dindmica.- En
la zona tropical, donde los mds importantes elementos meteorolégicos
para un lugar en sus valores medios, como la presién atmosférica y la
temperatura,se muestran apenas per diferencias minimas, 1la climatolo-
gia dindmica permitird por su método, sacar mds f4cilmente conclusio-
nes sobre las relaciones entre los distintos factores atmosféricos en
los diferentes sistemas de circulacidn,-

Los datos aerolégicos y las investigaciones climatolégicas, afor
tunadamente cada vez mds numerosas en los territorios tropicales ¥y
subtropicales, comprueban claramente que dentro del 4rea del sistema
de la circulacién tropical, la diferencia de la temperatura en exten-
8ién horizontal es minima y no resulta suficiente para explicar el sis
tema de circulacién tan extenso de los alisios contra-alisios,segin
Bjerknes.- Esta circulacién atmosférica sélo seria posible en forma
de sutiles fajas de rotacién alrededor de centros de alta presién at
mosférica que funcionan en sentido dindmico como centros de accién.
También en otros trabajos recientes se expresaron dudas respecto al
concepto cldsico sobre la circulacién inter-tropical de 1los alisios
en la forma descrita por Falley, Ferrel y Helmholtz, concepcién é&sta
que predomina adn en los libros de estudio.- Pero H. Flohn dice: "La
idea cldsica de una circulacién vertical que gira alrededor de un eje
horizontal en direccién de norte a sur y gue nor efecto de la fuerza
de Coriolis se desvia en una circulacidén con direccién Este- Oeste,-
tiene que ser corregida".- También el movimiento circular vertical es
td formado solo por una delgada capa de corriente a ras del suelo,
mientras que las corrientes de las capas medias y superiores se dis-
tinguen por una gran variabilidad que corresponde a la distribucién
de la presién atmosférica de acuerdo con el respectivo macro-tiempo.-

Los tipos principalas del estado del macro-tiempo son: los ciclo
nales y anticiclonales, que se distinguen ademds de sus elementos prin
cipales por las diferentes manifestaciones del tiempo reinante.- La
situacidén de los macro-tiempos ciclonales, estd caracterizada por la
influencia advectiva, en tanto que los anti-ciclonales dependen m4ds
de las influencias y diferencias locales,.,- Debido a la Tszlta de mapas
sinépticos en Colombia y a los ain escasos datos merolégicos, la dife
renciacién de la situacién de los macro-tiemros,tiene que hacerse por
observaciones de la aerclogfa indirecta, es decir, por las observacip
nes de nubosidad en su forma, desarrollo y direccidn del movimiento.-
Con este fin,se anotaron durante un afio el mayor ndmero posible de da
tos sobre el desarrollo del tiempo en el observatorio meteorolésico
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de Chinchind, datos complementados con observaciones ocesionales, rea
lizedas en viecies oficiales a través de diversas regiones del pais.-

En tal forma se busca una posibilidad para incorporar las dife-
rentes descripciones sobre el clima de Coleombia en un sistema general
que concuerde con el sistema de la circulacién intertropical y gque en
su descripcién sobre el desarrollc del tiempo, llene las exigenc ies
de una climatologia dindmica.- Con la distribucién y clasificacién de
los tipos de macro-tiempo queda estrechamente unido el transcurso me-
dio de los diferentes elementos meteoroldgicos.- Hechos que se mani-
fiestan especialmente en la zona tropical, donde se diferencian clara
mente perturbaciones en el ciclo periddico de cada uno de los elemen-
tos atmosféricos.-

Todos los elementos meteorolégicos estdn unidos entre si por le-
yes fisicas y por éllo se denomina también la meteorologia "fisica de
la atmésfera".- La interpretacidén de los valores estadisticos llega a
sus limites cuando las oscilaciones medias casi desaparecen, ocurren-
cia qua dificulta grandemente esta labor, o cuando éstas caben dentro
del error de observacién.- Este caso podrfa ocurrir aqii respecto a u
nos de los datos registrados.- Adn mds grandes son las dificultades
de la interpretacién de los datos, debido a las distintas horas de odb
servacién empleadas en los varios servicios meteorolégicos del pais
que en parte coinciden con los momentos de fuertes cambios en los ele
mentos (7h = 13h y 17h.).- Asi por ejemplo, las instrucciones més usa
das aqui para tomar la lectura de las observaciones, permiten ejecutar
éstas entre 7 y 8 a.m. ¥y 13 ¥y 14 horas, dando as{ un margen grande de
variabilidad,digamos, en el promedio diario de la temperatura, que en
algunos casos puede llegar hasta unos 3°C compardndolo con el verdade
‘ro promedio diario sacado de valores registrados en grdficas para 24
horas.- Por esto en la meteorologia tropical se deberdn emplear los
métodos mds exactos de observaciones para que se encuentren adn entre
esas pequelias variaciones, las diferencias reales.,-

Por medio de una apropiada distribucidén de estaciones meteorold-
gicas que deberdn instalarse de acuerdo con la particularidad de la o
rografia, se logrardn mediante un fdcil control y cotejo, datos fie-
les gque abarcardn a grandes rasgos, las diferencias temporales y espe
ciales en el decurso del macro-tiempo.- Para determinar las caracte-
risticas locales se necesitardn redes meteorolégicas especiales.- En
éstas se efectuardn observaciones solo durante ciertos perfodos que
permitirén conocer claramente la relacién entre el tiempo reinante,olb
servado en las estaciones permanentes mds cercanas y en la densa red
de estaciones locales.- En esta forma se obtendrdn las caracteris ti-
cas locales durante los diferentes tipos del macro-tiempo asi como su
ubicacién y periodicidad respectivas, todo lo cual permitird recon o=
cer la regularidad en el desarrollo del proceso del clima: fines im=-
portantes para la climatologfa aplicada.=-




DISTRIBUCION GENERAL DE LA PRESICN ATMOSFERICA
¥ DE LAS CORRIENTES DE AIRE SOBRE COLCMBIA

Son caracteristicas de la =situacién de los macro-tiempos de la
parte septentrional de Sur-América, la franja ecuatorial de baja pre-
8ién y los dos cinturones sub-tropicales de alta presidén atmosférica.
Mientras que durante el mes de Ensro reina sobre el continente surame
ricano una presidén baja, que interrumpe el cinturén meridional de al-
ta presién (Grdfico N° 1), la franja ecuatorial de baja presién se des
plaza hacia el norte, de acuerdo con la posicién cenital del sol.- De
bido a este cambio de las masas de aire, se cierra el cinturén de al-
ta presién, disuelto anteriormente en células y se extiende a través
del Ecuador hacia el Norte.- A esta distribucién general de la presién
atmosférica con sélo débiles gradientes, corresponde la distribuc i én
promedia de la corriente de aire, tal como se describe en el "sentido
cldsico" de la corriente de los alisios.- Aqul solamente se puede dar
una muy somera explicacién de la situacidén de las corrientes y élla es
t4d ilustrada por el hecho de gque ni siquiera la conocida corriente de
direcciones predominantes del Oeste de las latitudes medias dejé reco
nocer la existencia de zonas frontales.- Estas fueron descubiertas y
localizadas después de analizarlas detenidamente en los mapas sinépti
cos, lo cual fue de gran importancia para la climatologia sinéptica y
para el pronéstico del tiempo.- Pero alin menos se puede encontrar a-
quellas zonas en los trépicos donde, debido a las actividades isé b a-
ras e isotérmicas de la atméafera, casi desaparecen en la menciona da
igualdad de los elementos meteorolégicos y por esto no aparecen enlos
mapas climatolégicos respectivos.-

Si se toma como punto de partida el aspecto (obtenido de la esta
distica) de la distridbucibén media de la presién atmosférica en la zo-
na ecuatorial, exceptuando una corriente a ras del suelo influfda por
la cordillera, resulta para Colombia en el mes de Enero, una corrien-
te de aire con direccién del Sur hacia el centro de la zona continen-
tal de baja presidén atmosférica, sobre la cual se fusiona.- Desde la
superficie de la tierra es muy diffcil interpretar las caracteris ti-
cas de los vientos superiores en los trépicos, muy en contraste con
loa de las latitudes mds septentrionales (H. Flohn).- Los sistemas de
vientos locales entre montaiia y valle y entre tierra y mar, no dejan
aparentar las direcciones principales en la altura.- Los vientos d e
la montafia y del valle se imponen frecuentemente sobre la direcci én
general de la corriente de las capas bajas y se hace muy diffcil 1 a
determinacién de la direccién de los vientos superiores por medio del
movimiento de las nubes, debido a la poca vélocidad y a la fuerte cir
culacién vertical en nubes de forma de cimulos.- Esto es v4lido espe-
cialmente para las capas medias y altas, que por lo general se trasla
dan tan lentamente, que su determinacién solo es posible por una ob-
servacién muy minuciosa.-

Debido a las mas recientes investigaciones existen dudas respec-
to & 1la existencia de los alisios y contra-alisios, tal comc han sido
explicados hasta hoy en su concepcién de una circulacién meridional y
vertical, pues es de suponer que los sistemas de corrientes generales
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tanto en su componente horizontal como vertical se parten en diversos
solencides (regiones de alta y baja presién), tal como se les conoce
en el andlisis tridimensional del tiempo en las latitudes medias.- En
Colombia, como en los Alpes, estos sistemas son deformados por las cor
dilleras, pero aquf, debido a la gran inestabilidad de las masas d e
aire, se forman éstos aidn mids complicados.- Sin embargo, se pueden re
conocer las zonas frontales, si se toma el concepto "frente meteorold
gico" en un sentido un poco mencs estricto y se consideran especialmen
te como caracter{sticas principales: convergencia de corriente, mani-
festaciones del tiempo, formas die nubes y su degarrollo.-

Para la 1lifnea de convergencia, ubicada en la franja ecuatorial de
baja presién atmosférica, "Linea intertropical de convergencia" (ITC),
se impone vor sus manifestaciones csiacteristicas la denominac i § n-
“"frente meteorolézico” (H. Flohn).- Esta linea de convergencia de di=-
ferentes corrientes de aire se extiende en promedio durante el mes de
Febrero entre 0° y 2° de latitud norte y durante el mes de Agosto en-
tre 12° y 14° de latitud Norte.- Representa una linea divisoria de dos
corrientes diversas, con pocas diferencias entre las propiedades ca-
racteristicas de sus masas de aire (sélo pequefia diferencia en tempe-
ratura ¥y humedad, pero de gran variabilidad en sus condiciones de ines

tabilidad).-

Esta ITC solamente puede existiir en forma de ondas (teoria de ci
clones) es decir, en forma de solenoides horizontales independientes,
los cusles se deforman por la influencia orcgrdfica de las altas cor-
dilleras.- La cordillera central, con alturas superiores a 5000 me-
tros, divide Ia parte de la respectiva franja de baja presién atmosfé
Tica sobre Colombia, en dos sub-regiones de bajas presiones, ubicadas
la una al Oriente y la otra al Occidente de la cordilleras central.-
Sin embargo, parece que ambas son enrumbadas por un centro dnico de ba
ja prezién, ubicado en alturas superiores.- Hasta la fecha no ha sido
posible determinar hasta qué punto la alta cordillera causa dindmica-
mente, lomos de alta presibén o vaguadas de baja presién atmosféri c a
que influyen sobre la situacidén de las corrientes superiores.-

La situacién de algunos macro-tiempos estudiados por la red de
estaciones de la Federacidén Nacional de Cafeteros, todavia muy disper
sas, dejan, no obstante, suponer una translacién de éstos en la prime
ra mitad del afio, desde el Ecuador hacia los sub-trépicos (SE-NW) que
ejercen en los meses de Julio y Agosto una influencia significativa en
la parte occidental del mar caribe como centro de accién (Grdfico N§2)
Por otra parte, parece que durante el verano del hemisferio Norte, co
rrientes septentrionales influyen sobre el aspecto general del tiempo
en Colombia.- Luégo siguiendo el regreso y la repeticién de la posi-
cién cenital del sol, se forma de nuevo, favorecido por la influencia
predominante de la alta presidén gue se retira hacia el Sur, el centro
continental de baja presidén atmosférica, que retrocede paulatinamente
de NE hacia el Sur y lleva involucrada la ITC.-

Sobre las condiciones y las caracteristicas de los vientos y su
distribucién a ras del suelo, se ha publicado muy escasa literatura y
ademds existen pocos datos sobre vientos superiores.-

Apesar de que las condiciones de los vientos aparezcan tan sen-
cillas (direccién casi constante y escasa velocidad, con raras excep-

6




ciones durante tempestades), son méds complejas ¥ su incorporacién a
los sistemas del macro-tiempo solamente a base de los valores prome-
dios ofrece ciertas dificultades.- En las regiones de las costas y en
las de las cordilleras, las corrientes de compensacién térmica (vien-
tos de tierra y mar, de montafias y valles), se sobreponen a las co-
rrientes de aire gque deberian esperarse segin las leyes bdricas d e
vientos, razén por la cual los valores promedios cbtenidos de observa
ciones meteorolégicas, reflejan principalmente esta situacién local.-
lLas excepciones observadas se deben probablemente a perturbaciones ci
clénicas.- -

En las condiciones de los vientos se destaca muy claro el ciclo
diario.- Por ejemplo, la hora en que se inicia el cambio repentine de
su direccidn en determinadas condiciones del macro-tiempo, es bastan-
te constante, mientras que la fuerza del viento cambia méds, perc ra-
ras veces pasa de 5 a 7 kilémetros por hora.- Scolamente durante tem-
pestades ge observan rdfagas que alcanzan mds de 50 kildmetros por hpo
Ta.—

La mayor parte de las observaciones sobre los vientos por medio
de globos pilotos,se realizaron en Colombia para fines de la aviacidn,
pero infortunadamente disminuyé muy rdpido el interés a causa dela es
casa variabilidad de la direccidén y de las fuerzas relativamente débi
les de los vientos.- Las observaciones con los globos pilotos se aban
donaron y fue frecuente la anotacién: "E1 globo desaparecié en las nu
bes™; estos ascensos, raramente pasaron de los 2000 a 3000 metros de
altura.- Sin embargo, unicamente observaciones exactas y contfnuas y
un estudio cuidadoso permitirdn, como en el caso de otros element o s
meteoroldgicos, encontrar las regularidades naturales.-

De gran interés son las ascensiones realizadas en Barranquilla,
pero tampoco éstas tuvieron continuidad, durante algunos meses no se
realizaron mds que diez ascensiones y otras se interrumpieron en altu
rag de 5 a 6000 metros sobre el nivel del mar.- Por estas razones,los
valores promedios asf obtenidos, requieren una interpretacién cuidado
sa ya que los resultados obtenidos fueron generales, aunque suficien-
tes para la meteorologia de aviacibn, fin para el cual se realizaron.

La evaluacién de la situascidén media de la atmésfera dié en casi-
todas las capas direcciones de componente Este, pero valores indi v i-
duales mostraban también direcciones opuestas con rotacidn regular del
viento a medida que aumentd su altura.- Cuando las oscilaciones enel
cursc de algunos meses alcanzaron muchas veces mds o.menos 120 grados,
el valor promedio no pudo indicar la corriente gque ha debido expresar.
Por el contrario, esto demuestra mds el cambio de las corrientes supg
riores, tal como se las conoce en las zonas templadas.-

Si estos resultados se representan grédficamente (Grdfico N°3),pue
den distinguirse cuatro capas de altura :

1°~ Capa del sueloc o corriente a ras del mismo, hasta unos 120 0
a 1500 metros sobre el nivel del mar.-

2°-~ Capa con una oscilacidén estacional anual, hasta unos 3000 =a
4000 metros.-

%0~ Capa con direccién predominante Este, cuyo limite superior
muestra una dependencia aidn mds fuerte de las oscilaciones
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estacionales anuales (durante la é&poca de lluvia: desde los 4000 me-
tro§ hasta la altura de 12 a 14000 metros alcanzada por las ascensigo
nes).=-

4°- Capa de vientos occidentales, que baje durante la época seca
hasta unos 6000 metros.-

1°- Corriente a ras del suelo: Esta corriente que se extiende has
ta unos 1200 a 1500 metros, ofrece dos tipos diferentes d e
circulacién: el uno corresponde a la época seca de Noviembre hasta Mar
zo y el otro a la época de lluvias de Abril a Octubre.- Durante la ¥l
tima, el viento diurno y nocturno cambia su direccién en unos 180°;
mientras que, durante la primera, (época seca) el viento muestra una
direccién constante durante todo el dfa; caracteristica que depen d e
de la circulacién de esta regién (costa).-

2°=- Por encima de la corriente a ras del suelo se encuentra in-
tercalada una angosta capa con débil movimiento sobre la cual
se coloca la corriente térmica de compensacién.- Esta corriente abar-
ca entre 1500 y 3000 metros aproximadamente, como se encuentra clara-
mente durante los meses de Noviembre y Marzo (Barranquilla).- También
en el interior del pais se observa esta corriente térmica de regreso.
En Chinchind, por ejemplo, el viento del valle sopla con direccién RW-
N, y los c¥mulus congestos (también las tempestades) se mueven duran-
te el dfa con frecuencia del SE - W.-

5°= En la capa con altura superior a 3000 metros predominan 1las

corrientes de aire de direccién SE, pero con grandes oscila-

ciones alrededor del valor promedio (90° a 120°).- La direccién media

Sur - Este, observada en estas alturas, puede suponerse durante todo

el afio, a pesar de la influencia que ejerce el centro continental de
baja presién o el sub-trépico de alta presién, respectivamente.-

4°=- La capa con vientos occidentales, encontrada por varios auto

res (Sarasola, Flohn), se destaca bien en las ascensiones ve

rificadas en Barranquilla.- Se observé hasta en los niveles supe rio-

res de la estratésfera (20000 metros) durante los meses de Noviembr e
a Mayo; baja mds durante el mes de Marzo hasta unos 6000 metros.-

En la época lluviosa de Junio a Octubre se observé en Barrangui-
l1la, en alturas superiores a 5000 metros,una capa con fuertes vientos
(nds de 50 Km/h.) y con direcciones variables, aunque sin constancia
mayor de pocos dfas, si bien se repiten; hecho que parece estar rela-
cionado con la existencia de sistemas méviles de depresiones superio-
reg.-

También Riehl relaciona estrechamente la gran variabilidad de es
tos vientos de altura, con las depresiones superiores de aire frio que
se encuentran en las altas latitudes.- Asf que esta variacibén de los
vientos de altura, contradice la conocida y sencilla descripcidén de la
circulacidn ecuatorial en forma de alisios y contra-alisios.-

Si el sistema de los alisios, de acuerdo con la descripcién clé-
sica, estuviera originando primordialmente el transcurso del tiem po
en los trépicos, el proceso de tales manifestaciones tendria que ser
también, aqui en Colombia, mds sencillo y regular.- Igualmente en 1la
zona montafiosa de este pais, el cambio del tiempo dentro de la di vi-
sién general de épocas lluviosas y secas, no solamente deberfa ser més
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si, por ejemplo, R. Fletscher comprob$é para Panamd la gran variacién

de la temperatura en relacién con la actividad pluvial.-

También los demés elementos meteorolé
nes proporciona




DISTRIBUCION GENERAL DE LA PRECIPITACION PLUVIAL

El desarrollo anual de la distribucidén de las lluvias es conoci-
do a grandes rasgos y hasta ahora se ha relacionado su origen con 1la
corriente de los alisios.- Como para todas las regiones +tropicales,
también para Colombia es vdlido el esquema proyectado por E. de Marton
ne para las &pocas lluviosas tropicales (Grdafico N° 4), del cual se
puede determinar, segin la latitud geogrédfica,la posicién cenital del
sol y las correspondientes épocas de lluvia y sequifa.- Segin él, exis
te entre el Ecuador y los 14°
latitud Norte, una doble épo-
Grdfico N2 4 ca de lluvia gue, con el au-
mento de la latitud, se con-
EFMAMJJASOND vierte en una sola.- Hoy en
dia se relaciona la distribu-
cién de las lluvias con el des
159] - plazamiento de la ITC.-

A la misma conclusién lle
van las siguientes observacio
nes sobre la distribucién plu

5° / vial en Colombia: tanto el coe

N. 77 ficiente pluviométrico, segin
E.cuador Angot, como el ndmero de dias
S. h Z _/,/ lluviosos,calculados en tanto
50 7 por mil, muestran dos resulta
/ dos bastante parecidos (Grafi
. cos Nos. 5-6).- La 1linea 1.0
757 del coeficiente y la gue indi
/ : ca el 80 por mil de dfas 1llu-
15 viosos por mes, separa las é-
pocas relativamente secas y-
EFMAMJJASOND lluviosas.- BEstos gréficos re
. i presentan la distribucién plu
Esquema de la distribucion de vial durante los meses indica
tiempos secos y lluviosos en dos a través de todos los gra
dos de latitud, con base e n
datos pluviométricos del afio
de 1950, de estaciones distri
. buidas a través de todo e 1l=-
( Honn - Klimatologie) pais,sin considerar su longi-
tud geogrdfica.- Para los dos
periodos principales esta des
cripeién coincide; solo en el
principio y el fin de las mis
mas, y segin la influencia que ejercen los centros anticiclénicos sub
tropicales, se pueden observar variaciones, lo que quiere decir que,
en el desarrollo pleno de los perfodos de lluvia, coinciden las canti
dades relativamente grandes con el nidmero de dfas lluviosos.- Su des-
plazamiento estacional anual se puede relacionar claramente con el a-
vance de la ITC.-
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La época 1lluviosa empieza a principios del afio en el Sur del pais
y & medida que corre el afio avanza hacia el Norte, donde impera hasta
Marzo y Abril la época seca.- La lluviosa regién del Chocd es una ex-
cepcidén por causa de su situacidén orogrdfica que se explicard mds a-
delante.- Después de la primera época lluvicsa, con duracién de dos a
tres meses, avanza igualmente de Sur a Norte y hasta aproximadamen te
8° N. un perfodo seco (avance que sigue detras de la ITC del cinturdn
sub-tropical de alta presién atmosférica).-

Desde Septiembre-Octubre, empieza un rdpido retorno de las 1llu-
vias desde el Norte hacia el Sur, & través de todo Colombia.-Tanto la
intensidad como las cantidades y nimero de dfas lluviosos alcanzan va
lores muy altos.- -

DESPLAZAMIENTO DE LAS MASAS DE AIRE Y EL MACROTIEMPO -

En la zona ecuatorial son principalmente las siguientes masas de
aire las que determinan el tiempo reinante: el aire ecuatorial (EA)
que corre desde el Ecuador hacia los sub-trépicos y el aire +tropieal
(TA) que se desplaza de los sub-trépicos hacia el Ecuador.- Se debe
distinguir, segin la regién de su origen y el camino que recorren, en
tre las masas continentales y las maritimas.- Masas de aire que perma
necen durante alglin tiempo sobre una regién determinada, adoptan las
caracteristicas del ambiente medio de la atmésfera de esa regidn.-Las
diferencias del ambiente medio entre el Ecuador y los sub-trdépic o s,
son mas bien pequeflas y por lo mismo se distinguen poco entre si es-
tas dos clases principales de masas de aire.-

Aungue hasta la fecha no se pueden precisar datos caracteris ti-
cos sobre las masas de aire que participan en el desarrollo del macro
tiempo, es posible, sin embargo, indicar las condiciones origina l e s
(situacién de la presibn atmosférica, de la temperatura, humedad y co
rriente del aire) en sus principales diferencias.=-

l-a.- Aire tropical marftimo (mTA): Desde su regién de origen,el
cinturén septentrional sub-tropical de alta presibn atmos-
férica, corre hacia el Ecuador y se calienta a medida que avanza ha-
cia el Sur.- A causa de su recorrido sobre el mar, las capas inferio-
res de estas masas de aire son hiimedo-inestables, y dentro de éllas
se forman sélo ligeras precipitaciones segin su propio cardcter de agc
tividad pluvial.- Las capas superiores son desecadas a causa de fuer-
te subsidencia dindmica.-

l=-b.=- Aire tropi-continental (eTA): Es conducido por vientos sep

tentrionales y es frio y seco.- Su regién de origen es el

centro meridional de alta presién, durante el invierno, en la parte Sur
del Continente norteamericano.-

2-a.- Masas de aire maritimo ecuatorial (mEA): Tiene su orig en

en el cinturén meridional de alta presién (Océano Pacifico)

¥ cruzan el Ecuador.- Estdn fuertemente saturadas de vapor de agua ¥

sobre la cdlida superficie terrestre aumentan la temperatura de sus

capas inferiores, lo cual provoca la fuerte inestabilidad aerolégica
de estas masas de aire.-

2-b.- Aire ecuatorial continental (cEA): Se originan en el cintu
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r6n meridional de alta presién, que se mueve durante el verano del he
misferio Norte sobre el continente suramericano y se extiende a tra-
vés del Ecuador hacia el Norte.- Por lo general, el aire ecuatorial
continental es caliente y seco.-.Una vez que ha atravesado la cuenca
amazénica puede adquirir en sus capas inferiores propiedades c4li d o-
himedas (ésta puede ser la explicacién de las ligeras precipitaciones
de estancamiento, llamadas "paramitos'" en la cordillera Oriental).-

A base de esta divisibn generalizada de las masas de aire y de la
distribucién predominante de las corrientes atmosféricas, se pueden
interpretar muy bien los fenémenos del tiempo, no obstante su gran va
riedad, teniendo en cuenta ademds la estructura vertical de las masas
de aire que han llegado de diferentes direcciones.- Algunos resulta-
dos obtenidos por medio de ascensiones de radio-sondas efectuadas en
Barranquilla, pueden explicar md4s fédcilmente el aspecto aerolégico del
tiempo y sus causas meteorolégicas.- El "tetagrama" termo-dindmico de
la temperatura potencial equivalente (" O "), que representa el conte=
nido de calor de las masas de aire -diferentes entre sf{- muestra 1 a
estratificacién vertical y la constitucidén de la atmébésfera durante dos
cortas épocas de observaciones: la una del 24 al 26 de Enero de 194 5
¥ la otra del 6 al 8 de Octubre de 1944 (Gréfico N° 7).- Se traté de
abarcar para Barranquilla las dos grandes &pocas del tiempo reinante:
la seca y la lluviosa, en su estructura aerolégica.-

Hasta unos 3000 metros de altura se distinguen aparentemente en-
tre s{, estas dos series de observaciones en sus valores "6 ", mien-
tras que las capas de 3000 a 5000 metros muestran en su contenido de
calor condiciones parecidas; asi pues, ambas series emanan de tempera
turas "6 " bastante diferentes en sus capas inferiores, por lo cual,
la serie de la época seca representa la estructura estable, mien tras
que la época de lluvias se muestra en forma de estratificaciédn inesta
ble, en la cual sobre las capas cAlidas inferiores se depositan masas
de aire relativamente frias.- El "cuantum" de aire calentado sobre el
suelo una vez iniciado el movimiento vertical, se conserva durante es
te proceso mds cdlido que el aire que lo rodea, permitiendo asi la for
macién de nubes de fuerte desarrolle vertical (Cb -cidmulonimbus- nubes
de tempestad).-

En la estructura vertical térmica de la atmésfera se encuentran
también las capas ya conocidas de la distribucién de 1las corrientes
de aire.- Desde el suelo hasta una altura de 700 a 800 metros sobre
el nivel del mar, se extiende la inversién a ras del suelo.-Encima de
&sta se encuentra, a unos 1500 mts., otra inversién térmica (capa de
interrupcién en el descenso de la temperatura).- Pero la inversién mis
definida (inversién de subsidencia), se encuentra a unos 3000 mts; ¥y
a 4000 mts., se observa otra vez una capa térmica de transicién.- De
alturas superiores no existen datos, por lo cual no se pudo invest i=-
gar la mitad superior de la tropésfera.-

Los pocos ascensos interpretados, permiten reconocer claramente
las dos principales masas de aire: La TA y la EA; pero solo con caute
la se puede hacer una sub-divisién detallada de esas masas.-

Los dos diagramas aerolégicos (Grdficos Nos. 8 y 9) muestran 1la
distribucién de la temperatura y la humedad de acuerdo con la altura.
La presentacién esquemd.ica del aspecto de la nubosidad, en concordan
cia con la distribucidr anterior, trata de interpretar la estructura
de la tropésfera, durante las dos principales épocas anuales del tiem
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po.- Durante la época seca (Barranquillas Noviembre-Marzo), con la cg
rriente predominante NE a ras del suelo (alcanza hasta cerca de 1200
metros) llega aire tropical-marftimo; en élla se forman frecuentemen-
te, por causa de la irradiacién nocturna, nieblas rastreras y nieblas
con techo bajo de pocos metros de altura (Avianca), que segin la in-
versidn del suelo llegan hasta unos 700 metros en su parte superior y
que se disuelven en las primeras horas de la mafiana para convertirse
en nmubes de forma cumaloide.- La energia de disolucién (potencia de es
tabilidad o inestabilidad de la masa de aire) es grande en la époc a
de sequfa (parte rayada emtre la adiabata seca y la curva del estado
momentdneo de temperatura) y tiene sobre el suelo una diferencia tér-
mica de 8°C.- Debido a esta causa S0lo es posible una lenta formacién
de nubes del tipo cdmulus, cuyo nivel de condensacién (nivel de satu-
racién del vapor de aire) se encuentra aproximadamente entre 1200 y-
1500 metros de altara.- Bncima de &stas solo se observa poca inestabi
lidad, disminufda ain per d&biles capms de discontinuidad térmica.-La
energfa de inestabilidall (espacio com rayas interrumpidas entre la a-
diabata himeda y la curws del estado temporal térmico) alcanza ala al
tura de 600 milibares, solamente umds dos a tres grados centigrados.-
As{ se forman las nubes de la clasificacién CL2 (cumulus conges tus),
que se extienden a nivel del piso de la inversifén a una altura de u-
nos 2500 a 3000 metros y forman las nubes clasificadas CM6 o altocimu
los cumulogénitos.-

En las capas de 1500 a 3000 metros se anotaron vientos del Sur,
que a juzgar por su contenido de calor, deben considerarse como una
corriente de compensacién térmica, de direccidn opuesta a la del sue-
lo (de tierra hacia el mar).- Ademds se encontrd entre los valor es
promedios de la distribucidén de las (zorrientes, una capa con vientos
Orientales que llegaron con las masas: de aire seco y caliente,las cua
les se pueden calificar como masas de aire ecuatorial continental@EﬂX
En éllas se forman a una altura de un.os 4000 metros, campos de altocy
mulos dispersos (altoctmulos floccus ¢>ndulados).-

Probablemente las masas de aire d.e la tropésfera superior (zona
de vientos occidentales) son frfas y se¢icas y hacen que las capas infe
riores se enjuten.-

A partir de Agosto la actividad cic'lonal alcanza su punto culmi-
nante, lo cual se muustra por aumento de los fuertes vientos superioe-
res y por una gran variabilidad en sus direcciones,en primer lugar, y
en segundo lugar, por los rdpidos cambios de las masas de aire.-Estas
manifestaciones estdn relacionadas con el paso de débiles depresiones
barométricas de la ITC.- Los centros superiores de baja presién casi
estacionarios, bajan con sus corrientes hasta unos 5000 metros y arras
tran masas de aire frfo y hidmedo, condicién que aumenta la inestabili
dad de las capas mds altas.- Por ejemplo, la ascensién del 8 de Octu-
bre de 1944 mostré un enfriamiento general en todas las alturas, has-
ta la de 400 milibares, aumentando la humedad relativa en toda la ma-
sa.-

La inestabilidad en las épocas lluviosas es cinco veces superior
a la que se encontré durante los ascensos en el mea de Enero,mientras
que la energia de disolucién es considerablemente inferior,- El aspec
to esquemédtico de la nubosidad tipica revela formas de cumulonimbos a
partir de unos 600 metros hasta grandes alturas, que forman durante su
desarrollo en los lugares de las débiles inversiones, capas extend i-
das a través de éstas, tanto en los niveles bajos como en los medios.
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También las frecuentes tempestades térmicas durante difia y noche de la
época lluviosa (Agosto, Septiembra y Octubre), afirman esta estructu-
ra aeroldgica sobre Barranquilla.-

En la época de transicién (Abril a Junio}, la corriente del Su-
reste aumenta su fuerza a partir de 1200 metres hacia arriba y alcan-
z2 el suelo después de iniciar la conveccidn térmica.~ Ton esta co-
rriente probablemente se trasladan del Sureste hasta mds 22114 de la
costa del Caribe, perturbaciones ctuo-fiéricas con cardeter de ocl u-
sién, que se encuentran szlrededsr ici principal centro corniincntal de
baja presidn atmosférica y gue srovecan con su movimiento nacia el nor
te, las fuertes lluvias después de la sequia en la parte sepientrioml
~de Colombia.-

CICLO DIARIO DE LOS ELEMENTOS METEOROLOGICOS "

En los trépicos el ciclo diario es un factor de gran importancia.
Debido a su desarrollo claroc y regular ya se conoce para la mayor {a
de los factores meteorolégicos, sus caracterdisticas esenciales; por g

jemplo, la onda doble de la presidn atmosférica, el ciclo bien deflnl
do de la temperatura del aire, de la humedad relativa etc.; este ci-
clo diario es semejante al curso de los elementos durante el tiempode
verano er las latitudes medias (Alpes), donde igualmente la actividad
propia de las masas de aire con sus Tuertes manifestaciones locales,-
es determinante para el cardcter del tiempo.-

Analizando algo mds detenidamente el cicle iiario de los elemen-
tos meteorclégicos y sus relaciones mutuas, se cbservan algunas carac
ter:sticas regulares, como se puede ver en las evaluaciones hora rias
de lus grdficas registradas en el Observatorio del Servicio Metecrolg
gico de la Federacién, en Chinchind (altura 1360 metros,latitud 4° 58,
lengitud 75° 37' W, Gr.).- Analizando los valores progresivos de los
registros correspondientes al afic de 1952 (Gr4fico N° 10), segiin 1 a
férmula (a + 2b + ¢ 3 4) se observa mejor el desarrollc general de es
tos elementos, facilitdndose en esta forma la investigacidén del con-
junto de los factores climdticos mds importantes, para el curso de un
afio.-

Fuera del bien conocido ciclo diario (perfédicec) de la pre sién
atmosférica, aparece tambisn en los trépicos, aunque mucho menos nota
ble,un ciclo no periédico.- Este puede aqui, lo nmismo que en las lati
tudes medias, debilitar o tratar de sobreponerse al ciclo diaric dela
presién atmosférica durante dfas de tiempo ciclonal (naturalmente es-
te efecto no se observa en todas las estaciones al mismo tiempc).=-

Ademds de una variacién en la hora de la iniciacién, sucede tam-
bién un cambio en la oscilacién promedia diaria, durante los diferen-
tes meses y por consiguiente resulta una variscién de las diferenciaa
barométricas de hora a hora.-

Las desviaciones promedias del mdximo prinecipal (10 a.m.) y del
minimo principal (16 a 17 horas) del promedio mensual a través de los
diferentes meses,y adn mds claramente, el promedio diario, muestra a
lo largo del aifio una onda doble.-
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TABLA N°_2

Enero Pebr. Marz. Abr. Mayo Junio Julio Agost. Sepbr. Oct. Nbrae. Dbre.

Max. 1.4 1.7 1.6 1.3 1.2 1.1 1.2 1.4 1.6 1.6 1.4 1.4
Min. -1.6 -1.8 -1.6 =1.9 =2.0 -1.6 -1.6 -1.8 -2.0 =1.9 -1.8 -1.8

086, 3.0 35 A2 3.2 B2 37 2.8 B2 %6 35 32 340

Las desviaciones de las mdximas sobrepasan el promedio diarioc en
menor grado que las minimas que estdn por debajo del mismo.- Al final
de las dos épocas secas, la oscilacién diaria alcanza su valor mdximo
(Febrero 3.5, Septiembre 3.6 mm. Hg.), marcando el médximo de la mafia-
na 1.7 ¥y 1.6 y el minimo de la tarde -1.8 y -2.0 respectivamente.-Las
oscilaciones mds pequefias se observan durante los meses de Enero y Ju
nioc en los cudles sobrepasan el valor promedio diario solo en l.4yl.1
o se registran por debajo en l.6 respectivamente.-

Debido a la pequefia variacidén de la presién atmosférica con 1los
trépicos, basta un afioc para mostrar el desarrollo tipico de este fac-
tor, y seglin Hann Sfiring, quedan relativamente proporcionales las des
viaciones medias mensuales para 17° Norte en relacién al promedio de
varios aflos; apesar del aumento general de éstas desde el Ecuador ha-
cia las latitudes medias.-

TABLA K°_3

Enero Febr. Marz. Abr. Mayo Junio Julioc Agost. Secbr. Oct. Nbre. Dbre.

Chinchind -0.2 -0.6 -0.3 0.2 0.5 0.6 0.7 0.0 0.0 =0.2 -0.5 -0.5

17 Lat. N. 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 Q.5 0.5 0.5
Hann

Los promedios mensuales de la presién atmosférica de los barogra
mas de Chinchinéd,alcanzan dos minimos (Febrero 64%3.4 y Noviembre 643%.5
mm. Hg.), y dos md&ximos (Junio 644.7 y Diciembre 643.9 mm. Hg.).- La
presién baja de Febrero es consecuencia de la influencia térmica, 1lo
cual comprueba el ciclo diario de la temperatura, nubosidad e insola-
cién, mientras gque la de Noviembre tiene su causa en el cambio no pe-
riédico de la presién (influencias ciclonales).-

El ciclo diario de la temperatura se caracteriza en los trépicos
por una onda sencilla, con un minimo poco antes de la salida del sol
¥ un mdximo en las primeras horas de la tarde.- El tamafio de la ampli
tud, as{ como las horas en que se presentan, dependen de las respecti
vas condiciones del tiempo reinante y su nubosidad, que en determina-
dos casos pueden provocar consideratles desviaciones del ciclo normal.




e

Esto se reconoce también en los valores progresivos de los meses de Ma
yo, Junio, Septiembre y Octubre.- Especialmente las mdximas mnuestran
durante estos meses, debido a las diferentes horas de su iniciacién,
considerables anomalias (méxima antes del medio dfa);pero también las
mini?as nocturnas se desplazan hasta cerca de la media noche ( 1 a 2
8.M.).~

Las interpretaciones de las observaciones horarias de los termo-
gramas de Chinchind, muestran una desviacién positiva del promedio men
sual durante el primer semestre del afio y una negativa durante la se-
gunda mitad de éste.-

Ener. Febr. Marz. Abr. Mayo Junio Julio Agost. Sepbr. Oct. Nbre. Ddbre

0.1 0.7 0.8 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 - 0.1 -0.4 -0.9 =-0.4

Esto se explica debido a la mayor actividad ciclénica en la se-
gunda mitad del afio, y el consecuente aumento de nubosidad con un ma-
yor nimero de dfas lluviosos.-

Un aspecto semejante muestran también las oscilaciones del desa-
rrollo medioc diario del ciclo térmico, la temperatura con sus valores
altos en los meses de Enero, Febrero, Marzo y gosto, con una oscila-
cién diaria promedia superior a 9°C mientras que los valores de meses
restantes son inferiores a estas cifras.-

Enero Febr. Marz, Abr. Mayo Junic Julio Agost. Sepbr. Oct. Nbre. Dbre.

Max. 6.8 6.1 5.8 4.9 5.0 4.7 5.1 5.2 4.8 5.0 5.4 5.1
Min. 3.8 <3.8 4.0 -3.4 =3.3 <3.4 =3.8 -3.9 3.7 -3.6 -3.2 -3.1
0se. 10.0 9.9 9.8 8.3 8.3 8.1 8.9 9.1 8.5 8.6 8.6 8.2

La hora de iniciacién de las temperaturas minimas se observa en-
tre las 4 y 7 a.m. y las mdximas entre las 14 y 16 horas.- Pueden ocu
rrir variaciones durante las estaciones del afio en la amplitud de las
oscilaciones y en la hora de iniciacién de los valores extremos.- Las
oscilaciones mds grandes corresponden a las dos épocas secas (Enero y
Agosto), mientras que las més pequefilas se observan al final de las é-
pocas lluviosas.=-

La humedad relativa muestra un ciclo diario y un desarrollo seme
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jante al de la temperatura, pero a la inversa.- En dias despejados el
ciclo diario estd mejor destacado gue en dias nublados; de modo gque
la oscilacién promedia diaria de la humedad indica el predominio de
dias claros o nublados,lo cual complementa la descripcién del desarro
llo anual del tiempo.-

TAB]

TABLA K° 6

Enero Febr. Marz. Abr. Mayo Junio Julio Agost. Sepbr. Oct. Nbre. Dbre.

Max. 15 18 16 14 14 16 16 17 15 15 13 12
Min. -31 -24 -23 =21 =20 -26 =23 @ -21 =20 =23 -24 -24
Osc. 46 42 39 35 35 42 39 38 35 38 37 36

La oscilacién diaria de la humedad relativa alcanza su mdximo con
mds de 40%, durante el perfodo de la influencia del centro tropical
meridional de alta presién, en los meses de Enero y Febrero.- También
durante el mes de transicién de Junio, alcanza valores de m&s de 40%,
lo cual subraya el cardcter variable del tiempo reinante durante ese
mes, mientras gque en los meses de lluvia muestira idnicamente una osci-
lacién diaria de la humedad relativa entre 35 vy 38%.- Los valores pro
medios mensuales de la humedad relativa se presentan de acuerdo con
el ciclo térmico, con cifras bajas durante 1la primera mitad del afio;
mientras jue la segunda es generalmente mds himeda con su mdximo de un
76% en el mes de Noviembre.- La iniciacién de los valores mdximos se
registra entre las 4 y las 6 a.m. (semejante a la minima de la tempe-
ratura) y entre las 12 y 15 horas, es decir, antes del principio del
mdximo térmico.- También la amplitud de la humedad relativa depende en
alto grado, as{ como la iniciacidén de los extremos, de las condiciones
predominantes del tiempo reinante.-

El ciclo diario de 1la nubosidad y el del brillo solar en las par
tes montafiosas de los trépicos, no son procesos perfectamente recipro
cos.- La formacién local y la frecuencia de las nubes del tipo clmu-
los (Cu. Cb.) con sus capas de extensién (Ac. clmulus génitus), a tra
vés de las inversiones térmicas gque avanzan con la corriente superior,
(de la montarnia hacia el valle) disminuyen considerablemente la dura-
cién del brillo solar en las vertientes.- De manera que si se observa
en forma simultdénea la nubosidad y el brillo solar, pueden ocurrir di
ferencias motivadas por la ubicacidén de las nubes en relacién con la
posicidn del sol, hecho que ocurre frecuentemente en ciertas condicip
nes del tiempo reinante.- Por esto, aquellos dos datos se complemen-
tan y no pueden ser reemplazados el uno por el otro en una comple ta
descripcién del tiempo. (Gréfico N° 10).-

Durante casi todos los meses se obgerva, de 9 a 11 a.m. una dis-
minucién promedia de la nubosidad.- Hacia el centro del valle la insp




	

