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INTRODUCCION

El desarrollo de las plantas cultivadas, en general, esté-
determinado en gran medida por factores abibticcs del medio am-
biente, dentro de los cuales la mayoria son de tipo meteoroldgi
co, tales como: radiacidn solar, temperatura, viento, humedad -
atmosférica, nubes, precipitacibn ( lluvia,llovizna, aguaceros,
granizo, pedrisco, nieve, rocio, evaporacibén, etc. ).Dichos ele
mentos, en su mayoria, son susceptibles de ser clseprvados y me-
didos, utilizando diversos tipos de instrumental disefiado para-
estos fines; sin embargo en el pals, se carece de ciertos datos
meteoroldgicos, como son: duracién de la insolacidn, intensidad

de la precipitacifn y velocidad del viento entre otras.

Lo anterior puede explicarse en base a la carencia de per-
sonal debidamente capacitado para la observacidén y manejo de --
los instrumentos meteoroldgicos, asi como para su anflisis e in

terpretacidn de los datos obtenidos con ellos.

Es por ésto, que el presente trabajo, representa una tenta
tiva de ayuda en el mejor conocimiento de las primcipales obser
vaciones y del instrumental utilizado en Metecrologia, ya que -

en 81 se presenta una descripcidn general del mismo, asi como -



su manejo y cuildados a seguir,

El trabaiv estd dividido en siete capitulos ( del I al VII)
el primero destinado a dar a conocer los bbjetivos; en el segun-
do se menciona la metodologia utilizada para abordar el tema y -
se mencionan lcs materiales utilizados, El tercer capitule cong
tituye la parte central del trabajo, en ella se incluye desde el
concepto de meteorologia, pasando por sus aplicaciones, tipos de
estaciones y observaciones; asi como la descripcibn, manejo y --
cuidados del instrumental utilizado para la cuantificacidn de --
los fendmencs atmosféricos. En el cuarto y quinto capitulo, apa
recen las conclusiones y recomendaciones respectivamente;nel sex
to y s€ptimo estdn dedicades a un apéndice y a citar la biblio--

grafia utrilizada,
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I.- OBJETIVOS

Proporcionar a los alumnos de la Carrera de Ingenieria Agri
cola, irnformacidn suficiente y adecuada sobre el funciona--
miento de los instrumentos utilizados en una estacifn metep

roldgica.

Seleccionar dicha informacidn, de manera que sblo se presen
te aquella actualizada y fitil para las condiciones especifi

cas del desarrollo de la Meteorologia en México.

En base & un anilisis pedagdgico del conocimiento té€cnico -
de la Meteorologia, exponer &ste, en un lenguaje claroc y --

sencillo que motive & los alumnos a profundizar en el tema.

Ilustrar con elementos did&cticos, tales como: dibujos y --
gréficas, el funcionamiento del diferente instrumental me«-

teoroldgico,

Enfocar el estudio de los diferentes fendmenos meteorolégi-
cos hacia el entendimiento y explicacién de su relacién con

la agricultura.



IT,- MATERIALES Y METODOS
1.~ MATERIALES.
Por el tipo de trabajo que se realizd, los materiales con que
se contd, fueron en su mayoria de tipo bibliogr&fico, incluyendo -

los siguientes:

+ Publicaciones cientificas relacionadas directa o indirecta

mente con el tema.

+ Libros nacionales e importados ( en espafiol y en inglés )

+ TFo'letos y Manuales editados por dependencias como la SARH

( Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos )

+ Tesis realizadas en diferentes Universidades del pais

+ Boletines y Tirajes del SMN ( Servicio Meteorolbgico Nacio

nal ).

Estas fuentes de informacidn fueron consultadas en diferentes



bibliotecas, tal como la de la UACH, Chapingo, México, la del-
SMN ( Servicio Meteoroldgico Nacional }, la del Departamento -
de Irrigacibn, Chapingo, la Central de la U.N,A.M., la de la -
F.E.S.~C y 'la ubicada en las oficinas de INIA ( Instituto Na--
eional de Investigaciones Agricolas ), en la seccidn correspon

diente a su Programa Nacional de Agroclimatologia.

2.- METODOS

La metodologia de cémo es abordado el contenido del presen
te trabajo, se fundamenta en el estudio y andlisis por separado
de los diferentes fendmenos meteoroldgicos, siguiendo un 4rden-
que explique las causas que originan o producen el siguiente fe

némeno, es dccir, se di a conocer el antecedente causal,

Primero se d& un panorama sobre el objeto de estudio de 1la
meteorologia, sus antecedentes histbricos y sus aplicaciones, «
para pasar después a estudiar las Estaciones Meteoroldgicas, su
clasificacién y ncrmas para su establecimiento, Se continua --
con la naturaleza de la Observacién Meteoroldgica, se explican-
las caracteristicas de un buen instrumento y los cuidados a se-

guir con &l,



A continuacidn se trata el tema de Radiacién Solar, el cual
precede al de temperatura, ya que la radiaciﬁn solar es la que =-
determina en mayor parte, que tanta temperatura se tendréd, es de
cir es la causa de origén; a su vez la diferencia.de temperatu--
ras existentes en la superficie terrestre ( ya que no toda la --
Tierra se calienta de igual forma 2, determina que haya una dife
renéia de Presidn Atmosférica ( asi se habla de zonas de alta y-
baja presidn atmosférica ), lo que a su vez explica la presencia
de vientos, los cuales fluyen con el principal oﬁjetivo de bus--
car un equilibrio en cuanto a presiones y a su vez en temperatu-
ras., Despuds se trata la Humedad Atmosférica y Evaporacidn, las
que en gran medida influyen en la formacién de los diferentes gg
neros de Nubes, por (ltimo se estudia la precipitacién como con-
secuencia de la formacidn de las nubes, y con la cual se cierra-

el ciclo hidroldgico del agua.

En todos estos subtemas, se d& una explicacidn breve de la-
importancia que ellos representan para la agricultura, Con el -
objetivo de enfatizar el por qué? de su medida e inter-relacidn,
También se describen los instrumentos utilizados para efectuar -
dichas medidas, incluyendo su manejo, cuidados, instalacibn, lec

tura y observacidn de los mismos,



FII,~ OBSERVACION E INSTRUMENTAL METEOROLOGICO



1.~ METEORDLOGIA

1.1 Antecedentes Histdricos

La Meteorologia, es la ciencia que estudia los fendmenos

!

fisicos que se llevan a cabo dentro de la atmbsfera, es decir
los meteoros., Su nombre procede de las palabras griegas: - -
metewpos ( lo que se enéuentra en el aire ) y logos ( tratado )
La Meteorologia estd intimamente relacionada con la Fisica, Qui
mica, Estadistica, Geoffsica y Oceanografia (3), Este es el --
concepto moderno acerca de la meteordlogia, sin embargo, es nes

cesario explicar come surgié y cudl ha sido su evolucién,

El estudio del tiempo comenzd como un mito, Para el homk-
bre primitivo, el tiempo era un fenlmeno ordenado por la divini
dad y los sacerdotes relacionaron las tormentas y el buen tilem-
po con el humor de los dioses, En el siglo V antes de Cristo,-
los filosbfos griegos, sospecharon por primera vez que el tiem-
po se debia a causas naturales (21}, Sin embargo, este acopio-
de conocimientos estaba gravemente menoscabado por supersticio-
nes y fantasias; ya que al carecer de instrumentos y de un conp
cimiento de las leyes de la fisica, no podian sino especular,

Ademis la atmdsfera eg un sistema sumamente complejo y muy poco



d= lo que en ella sucede, obedece a reglas sencillas.,

Asf se tiene, que Teofrasto, discipulo de Aristbteles en su
"'Libro de las Sefiales " escrito hacia 300 a.C., describe més de
200 presagios de lluvia, viento y buen tiempo. Describid sefia--
les que se observaban en el comportamiento de las ovejas, en la-
forma de ardef una lémpara durante una tempestad y la manera de~
arrastrarse un ciempies. Su 1libro constituyb, durante los 2000-
afios siguientes, una importante obra de referencia para la pre--
diccifn, Pero en conjunto el saber antiguo sobre el tiempo era-
una gula subjetiva y muy parcial, E1 estudio cientifico del - -
tiempo,tuvo que esperar hasta el siglo XVII, y el desabrollo de~

Instrumentos para medidas cuantitat.vas. (15)

Gracias a Torricelll y Pascal por la invencidn del bardmetro
de mercurio en 1643, se abrieron las puertas a los estudios meteo
roldgicos. Después muchos de los cientificos del siglo XVIII se~
interesaron por la meteorologia, la contribucidn de Benjamin - -
Franklin, George Washington, Thomas Jefferson, James Madison, fue

de mucho valor para lcs avances de esta ciencia,

Fueron precisas las trégicas exigencias de la primera Guerra

Mundial, con las imperiosas necesidades de la navegacibn aérea en
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pleno desarrollo, para provocar un verdadero renacimiento de la
lMeteorologia, La radio, sustituyendo al telégrafo, permite por

iniciativa francesa, transformar la " red " meteorolégica. Gra
ecias a una cooperacidn internacional activa, 'n enorme perfec--
cionamiento moderniza la cilencia, transformandola completamente
(1), Se multiplica el numero de observatorios al igual que las
observaciones diarias; la cantidad de datos contenida en cada -
observacidn aumenta consider_blemente. La red pasa, de ser eu-
ropea a la catego.ia de ™ mundial ", extendiéndose a todas las-
regiones civilizadas. (Figura No. 9)

La aparicién del globo sonda en 1931, y del avidn, asi co-
mo de la emisidn de radio desde la estratbésfera en 1927, siguie
ron facilitando el avance de la meteorologia, Para 1960 apare-
ce un nueve medio en la investigacidn atmosférica: los satéli--
tes meteoroldgicos, los primeros de los cuales, puestos en &rbi
ta por Estados Unidos, recibieron el nombre de " tiros " ( ini-
ciales de Televisidn - Infra Red Observation - Satellite ). Au
nado ésto al uso de la técnica de las computadoras, se ha teni-
do un aumento en la exactitud y precisidn de los datos meteoro-

1légicos,
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I.2 Aplicaciones de la Meteorologia.

E1l hombre vive sumergido en la atmdsfera, la cual ejerce --
constante influjo en su vida y en todas sus actividades. El cam
po de aplicacién de la meteorologia es, por consiguiente, vasti-

simo. A continuacidn se citan algunas de estas aplicaciones (3):

1.2.1 En_la Aerondutica.- Ya que estudia las condiciones --

del tiempo en la altura y la evolucidn que el mismo -

pueda tener durante un vuelo,

1.2.2 En Aerologia.- Se ocupa del estudio de las capas al--

tas de la atmbsfera para apoyo de vuelos estratosféri

COS.

1.2.3 En Hidrometeorologia,- Para satisfacer las necesida--

des industriales, el abastecimiento a poblaciones, --

presas, riego, etc,

1.2.% En 13 Indus*tria.- Ya que estudia las relaciones entre

las condiciones atmesféricas y las actividades indus-
triale;. La temperatura y la humedad afectan la mar-
cha de los mctores. fabricacidn de tejidos y papeles,
tareas de impresidn, elaboracidn de productos quimi--

cos, etc.



1.2.5
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En la Apgricultura.- Se aplica en la seleccidn de cul

tivos acordes a los diferentes tipos de climas, estu
dia la capa superficial del aire comprencdida desde -
el suelo hasta los primeros metros de altura, es de-
cir el espacio aéreo en que se desarrollan las plan-
tas y l1a relacidn del tiempo atmosférico con las co-
sechas, inundaciones, heladas, aparicidn de plagas y
enfermedades, Ayuda a determinar labores culturales
especificas de acuerdo con las condiciones atmosféri

cas,

" En el aspecto legal.- Para determinar los seguros,se

aplica la ciencia atmosférica al estudio de los rieg
gos ocasionados por granizadas, neladas. inundacio--
nes, huracanes, etc. que pueden sufrir la agricultu

ra, ganaderia y las viviendas.

En Quimica.- Estgdia los procesos de formacidn natu-
ral o artificilal de las gotas de agua de las nubes y
de su precipitacidn al suelo,. la contaminacidn del-
aire en los centros industriales, la composicién qui
mica de la lluvia, la nieve y el granizo como porta-

dores 4e abono para los cultivos, la radicactividad-
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del aire y de la lluvia,

1,2.8 En la navegacidn maritima,- AdemSs de apoyar con sus

‘datos a la navegacibfn aérea, posee un sistema coordi
nado de informacién entre las estaciones de tierra y

los barcos meteoroldgicos que navegan en zonas clave.

1.2.9 En Medicina.- Estudia las relaciones que existen en-
tre la salud y los cambios del tiempo, ya que las -=-
continuas alteraciones quimicas y fisicas del aire -
ejercen un notable influjo en la vida vegetativa, --

sensitiva y psiquica del ser humano.
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2.~ ESTACIONES METEOROLOGICAS

2.1 Definicidn e importancia,

La estacidén meteoroldgica es el lugar en donde se instalan-
los diferentes instrumentos meteorolfgicos necesarios para reali
zar las observaciones en superficie, acerca del comportamiento -
de la atmbsfera, ya sea con -fines climatoldgicos, agropecuarios
etc, (1L6). La observacidén de los elementos del tiempo tiene que
estar apoyada en instrumentos de manera que los cuantifiquen sa-
tisfactoriamente, Estos instrumentos deben estar ordenados y ~-
concentrados en puntos especificos de la superficie terrestre,
Dichos puntos especificos, reciben el nombre de " estaciones me-—

teoroldgicas ",

El estado del tiempo, siempre ha sido objeto de nuestra - -
atencidn; algunas veces nos hace sentir cansados, molestos, irri
tados o deprimidos; otras,.optimistas vy reconfortados, peroc ja--
mds dejamos de considerarioc (3}, El1 efecto mis pronunciado del-
tiempo sobre el hombre es el que desempefia en su vida personal a
travéds de su influencia sobre el cuerpc, la mente y las emocio--
nes, En muchos casos la relacifn es obvia y claramente bioldgi-
ca. Pero algunos expertos creen que el tiempo puede influir en-
el hombre de un modo mucho mas cemplejo y fascinador (22)., Se -
tiene una relacidn entre asaltos, accidentes y suilcidios con un-

tiempo seco y alta temperatura. Y no sflc &sto, sino que estd =~

presente en todas sus actividades productivas, tTales como la - -
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agricultura, en donde haya que considerar las condiciones del ~-

tiempo para realizar muchas de las labores agricolas.

Sin embargo, pocas personas est&n enteradas de que diaria-
mente se realizan mis de 120 mil observaciones meteorolbgicas,-
las cuales se envian por los més perfeccionados medios de comu-
nicacidn a los Servicios Meteoroldgicos Nacionales, quienes a -
su vez los transmiten a los 3 centros coordinadores: Melbourne,

Washington y Moscf.

En el pals se cuenta con 55 Observatorios Meteoroldgicos y
alrededor de 4 mil estaciones meteorolbgicas ( 730 son estacio=-
nes normales climatoldgicas 1, 10 estaciones de radio sondeo at
mosférico y 48 estaciones agroclimdticas auxiliares, éstas Gltdi
mas, operadas en coordinacidn con las Escuelas Tecnoldgicas - =

Agropecuarias de la Secretaria de Educacibén Pfiblica (3},

2,2, Densidad

Los usos de las estaciones meteorolbgicas definen en pri--
mer término la densidad de la Red Meteoroldgica ( conjunto de -

estaciones convenientemente distribuidas )

Por eiemplo, el nlimero minimo de estaciones de una red con
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con fines climatoldgicos se calcula, para Areas homogéneas, con

la siguiente f6rmula, mencionada por Parra y Pérez (1978).

No, de estaciones minimo = 1 S 3 en donde S = £rea en Km?.
3

Para propdsitos hidrometeoroldgicos generales, Linsley -~ -

( 1977 ), recomienda las siguientes densidades minimas (16):

A) Para regiones planas en zonas tropicales y templadas, --

una estacidn por cada 600 a 900 Km?

B) Para regiones montafiosas en zonas tropicales y templadas,

una estacidn por cada 100 a 250 sz

¢) Para zonas aridas, una estacidn por cada 1500 a 10000 -~

La densidad debe aumentar cuando los fines son més comple--
jos y se requiere de una caracterizacidn espacial mis detallada-
de los diferentes elementos meteoroldecicos,

2,3 Clasificacién de las Estaciones,

Seglin: la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (0.M.M.}, las -
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estaciones meteoroldgicas se clasifican de la siguiente manera:

a) Estaciones sinépticas ( terrestres y maritimas )
b) Estaciones climatoldgicas;

c¢) Estaciones aeroniuticas;

d) Estaciones agricolas;

e} Estaciones espaciales,

Aa) Estacidn Sindptica, es aquélla en donde se efectfian ob--
servaciones meteoroldgicas para las necesidades de la Meteorolo-
gia Sindptica, es decir con el objeto de predecir la futura evo-
lucidn del tiempo, Las estaciones sindpticas comprenden, por -~
una parte las estaciones de observacibn de superficie y por otra

parte, las estaciones de observacibn en altitud,

b} Estacibn Climatolbgica, suministran datos meteorolégi- -
cos utilizados en estudios climatoldgicos, El1 clima corsesponde
a las condiciones meteoroldgicas consideradas en un largc perio-
do de tiempo. Ciertas estaclones, como por ejemplo, las estacio
nes sinépticas, no han sido instaladas para proporcionar esta --
clase de datos, Sin embargo, las informaciones que suministran,

pueden ser {tileg a la Climatologia y, por esta razdn, se les -=
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considera tambi&n como estaclones climatolbgicas,

c¢] Estaci8n Aeronfutica, se encuentran situadas en los aerd-
dromos. Han sido creadas para cubrir las necesidades particula--
res de la aviacidn, pero también pueden realizar observaciones si

nbpticas y climatoldgicas,

d) Estacidn Agricola, se explotan con el fin de proporcionar
asistencia a la agricultura ( Incluye a la horticultura, ganade-~-
ria y silvicultura ), En este tipo de estaclones se efectfian ob-
servaciones especiales o particulares sobre el medio fisico, asi-
como observaciones de cardcter bicldgico, Ademds utilizan las od
servacliones de los fendmenos meteorolégicos que se hacen en las -

estaciones meteorolégicas de todo tipo, [(Figura No. 7]

e) Estaciones Especiales, &stas se establecen para evaluar -
fendmenos meteoroldgicos particulares, Comprenden las estaciones
explotadas para los siguientes fines: observacidn de pardsitos at
mosféricos, electricidad atmosférica, localizacién con radar de -
nubes e hidrometeoros, medida de la radiacibn o de la iluminacidn
o de ambas, medida del ozono, microclimatologia y quimica atmosfé

rica,

Cada tipo de estacidn meteorcldgica, se subdivide en:
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1) Auxiliares
2) Ordinarias

3) Principales

Esto seglin la cantidad de variables atmosféricas cuantifica

das (186),

También las estaciones pueden ser de Altitud y Superficie,-

seglin el nivel de observacifn y terrestres, aéreas y maritimas

seglin el lugar de observacidn,.

Las estaciones climatolbgicas también pueden clasificarse -

¢

seglin la SARH ( Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriuli<-
cos ). como de primero, segundo, tercero y cuarto 6rden, segln -
se observen todos los datos de los elementos del tiempo o solo -

algunos.

2.4 Normas para el establecimiento de las estaciones meteo-

roldgicas.,

En general, las condiciones que ha de satisfacer una esta-

cidn son:



a)

bl

c})

dl

e)

£}

gl
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Frecuente circulacibn del aire y buena visibilidad en to

das direcciones,-

Ubicada en un lugar despejado, es decir lejos de edifiwm-
cios o &rboles, que pueden alterar la radiacibn solar, -

temperatura y viento.

Alejada de obst@culos suceptibles de producir remolinos.
Esta condici®n es importante para la medicidn de lluvia-

y viento,

Terreno nivelado y cubierto con pasto para evitar al mi-

ximo la absorcidn de calor,

Qué estd cercana al observador, es decir que halla ficil

acceso a ella.

Rodeada con malla ciclénica, que en su parte superior -

tenga alambre de pfias ( por seguridad ],

En relacién a la insolacién: todo obstdculo natural o ar
tificial, quedari a una distancia equivaitente a 20 ve- -

ces su altura; en base al viento, 10 veces su altura,



h)

k)
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De preferencia, el terreno debe estar cerca a una fuente
de energia eléctrica para los aparatos que trabajan por-

medio de un impulso eléctrico.

=

El lugar debe estar lejos de cables de alta tensidn, pa-
ra que no exista interferencia en los aparatos de impul-

4 .
so electrico,.

Conviene rodear a la estacidn con una franija de terreno-
de 50 centimetros, gque tenga cobertura predominante del-

lugar que representa,

Loecalizada en un lugar, cuyas condiciones fisicas y lega
les aseguren que la estacibén permaneceri en ese lugar, -

p:sr un niimero indefinido de afios.

En cuanto a la forma de la estacidn, esta puede ser cuadra-

da, si se trata de una estacidn meteoroldgica termopluviométrica

o termoevapepluviemétrica. Pero si se trata de una estacidn - -

agrometeoroldgica, la OMM ( Organizacién Meteoroldgica Mundial ),

recomienda ia forma circular, | Eguras No. 2, 3 y 4)

Los diimetros de una estacidn agrometeorolBgica, pueden ser

de 25, 30 y 30 metros que son los que recomienda la OMM, para ~-
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que de acuerdo con las necesidades y posibilidades de disponibi

lidad territoriar, se instale la mas adecuada (10},

2.5 Cuidados.

A) Debe realizarse una supervisidn y evaluacidn periddica,

a fin de determinar,

al que los instrumentos est@n en buen estado y perfecta

mente calibrados.

Bl que los observadores sean competentes y responsa-~ -~

bles,

c) que exista uniformidad en los métodos de observacidn
y en la compilacién de ésta, en base a los instructi

voe<.
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3.~ LA OBSERVACION METEOROLOGLCA

Las observaciones meteoroldgicas de superficie se efectlan

al nivel del suelo, al nivel del mar o bien en sus proximidades.,

Hay dos tipos de observaciones: Las sensoriales y las ins--
trumentales., Las primeras son las que nuestros sentidos y prin-
cipalmente la vista nos permiten hacer, como por ejemplo la ob--
servacidén de nubes (18}, Sin embargo nuestros sentidos no bas--
tan y tenemos que recurrir al uso de instrumentos para llevar a
cabo dichas observaciones, éstas son las llamadas instrumentales
por ejemplo para cuantificar la precipitacidn es necesario utili

zar un pluvifmetro o pluvidgrafo.
3.1 Tipos de Observaciones Meteoroldgicas

al 0 servaciones sinfpticas

D) Observaciones climatoldgicas

c) Observaciones para la aerondutica
d) Observaciones para la agricultura

e) Observaciones especiales

a) Observaciones sinépticas.~ Comprenden los siguientes ele
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mentos:

Tiempo presente y tiempo pasado;

- Direccibn y velocidad del viento,

-~ Nubosidad, tipo de nubes y altura de la base de las nu- -
bes;

~ Visibilidad;

- Temperatura del aire;

~ Humedad;

~ Presidn atmostérica

b) Observaciones Climatoldgicas,~ Los elementos que compren

de son:

~ Tiempo

- Viento

-~ Nubosidad, tipo de nubes y altura de la base de las nubes
~ Visdbilidad

- Temperatura C incluidas las temperaturas extremas )

~ Humedad

- Presidn atmosférica

~ Precipitacidn

~ Suelo nevado

-~ Insolacidn
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~ Temperatura del suelo

..... e s, PN

c} Observaciocnes para la deroniutica,- Las observaciones he

chas en los aerddromos tienen por objeto cubrir las nece

sidades de la aviacidn.

d) Observaciones para la agricultura.-~ Comprende observacio

nes del medio ambiente, tales como:

- Temperatura y humedad del aire a diferentes niveles,
-~ Temperatura del suelo,

~ Humedad del suelo a diversas profundidades,

~ Turbulencia y mezcla de aire en las capas mds bajas,
- Hidrometeoros ( Escarcha, Rocio, Etc, )

~ Insolacidn y radiacidn,

~ Evapotranspiracidn,

Este programa comprende asimismo, observaciones de carac-—-
ter bioldgico referentes, principalmente al crecimiento y rendi
miento de las plantas y de los animales (18). Relacfoparlos da
fios provocados directamente por los fenbémenos meteoroldgicos o-

causados por enfermedades o plagas.
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e) Observacivnes especiiles,~ La naturaleza de los elementos
meteoroldgicos observados en cada estacibn de observacidn
creada para fines especilales depende del objetivo para el

cual ha sido creada la estacién,
3.2 Horas de las Observaciones,

Es necesario realizar lo m&s répido posible la medida de los
elementos meteorolégicos considerados en una estacifn sinbptica -
de superficie, Para este tipo de estaciones, la hora real de ob-

servacidén es la de la lectura del bardmetro,

La hora normal de observacibén, es la hora adoptada interna--
cionalmente en las resoluciones de la OMM. ( Organizacidn Meteoro

16gica Mundial ).

La hora oficial de observacibn, es la hora oficial fijada --
por la direccidn del Servieio Meteorolbégico interesado, Esta ho-
ra debe estar lo mis cerca posible de la hora normal de observa--

aA
CloN...

Por razones pricticas, es costumbre, en meteorologifa, utili-

zar el ciclo de 24 horas, Medianoche o el comienzo del dia esta-
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sefialado por 0000, Para las seis de la maflana se indica 0600,-
mientras que 1600 corresponde a las seis de la tarde, Hay que-

notar que no se utiliza 2400 para indicar medianoche.-

Las horas normales principales para las observaciones si--
nbpticas de superficie, son 000, 0600, 1200 y 1800 TMG ( Tiempo
Meridiano e Greenwich ] y las horas normales intermedias son -
030G, 0900, 1500 y 2100 TMG, Por lo que a estas horas debe ha-
cerse la lectura del Dardmetro. La observacidn de los otros --
elementos distintos de la presifn atmosféricay deberd hacerse -
durante los diez minutos que preceden a cada una de estas ho- -

ras.
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4.~ INSTRUMENTAL METEOROLOGICO
4,1l.,~ Caracteristicas,

Todo instrumento clentifico es un dispositivo disefiado y -
construido para determinar el valor de cada uno de los elemen-—
tos que caracterizan fisicamente a los fendmenos naturales, - -
cuando tal valor no puede ser determinado directamente por los-
sentidos humanos. En otras palabras, un instrumento cientifico
transforma los efectos indeterminables sensorialmente, en otros
equivalentes que si impresionen nuestros sentidos. Por ejemplo,
la presidn atmosférica est4 cambiando de valor continuamente, -
pero ni la vista, ni el 6ido, ni el tacto, ni el gusto, ni el -
olfato perciben tales cambios y mucho menos perciben su magnis-
tud, mientras que en presencia de un barfmetro de mercurio, la
longitud de la columna mercurial, haré intelegible a.través de
la vista, el valor de 14 presidn que en un momento dado y por -
los cambios sucesivos que tal longitud experimente, se pod?é co
nocer el cambio de valor de la presibn atmosférica en un cierto

lapso.

Independientemente de las operaciones que ejecute un cier-

to instru.ento para hacer accesibles a nuestros sentidos el va~
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lor del elemento que se desea determinar e Independientemente de
su precisgidn i construccidn, un Instrumento no deja de ser mis -
que el medio del que nos servimos para descifrar el mensaje que-
los fendmends naturales envian a la inteligencia a través de los
sentidos, para entenderlos, Por lo que cualquier instrumento de
pe estar escencilalmente dotado de una parte gque reaccione a los-
efectos inducidos por el elemento que ha de medirse y de otra, -
en la que la respuesta o reaccidn instrum.ntal sea convertida en
contrastes ficilmente perceptibles con nuestros sentidos. A 1la
primera se le denomina elemento sensible y a la segunda escala,

(20)

Las caracteristicas deseables de todo instrumento cientifi-
co, son: precisidn, exactitud, sensibilidad, simplicidad, durabi
lidad v bajo costo, Antes de hablar de las caracteristicas espe
cificas de los Instrumentos meteorolbgicos, vale la pena esclare

cer el significado de cada uno de los términos anteriores.

En primer lugar, hay que distinguir claramente entre preci-
s106n y exactitud. Precisidn, es la cualidad del Instrumento de-
facilitar la determinacidédn del valor de un elemento fisico cual-
quiera, en términos de el menor valor fraccionario de la unidad-

que sea perceptible o deseable, en tanto que exactitud, es la -~
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cnalidad del instrumento derivada de su grado de inalterabild -
dad, que permite establecer en todo momento el valor real del
elemento que se mide dentro de los limites de precisién estable
cildos, o la de aquel instrumento que aunque experimenta altera-
ciones en sus partes que lo constituyen, al compararse con un -
iﬁéérumento patrdn en las mismas condiciones, arroja diferen- -
cias constantes que permiten determinar el valor real del ele~-
mento que se mide a partir de las lecturas del instrumento coew
min, La Inalterabilidad de un Instrumento, se refiere a esa =--
cualidad que lo hace resistente a los desajustes debido a su =~
operacidn o al cambio de las condiciones-en que trabaja y como -
consecuencla, la inalterabilidad estd intima y directamente re-
lacionada con la exactitud del instrumento y con la durabilidad

funcional del mismo.

La sensibilidad, estd relacionada a las reacciones del ing
trumento asocladas con los cambios de valor del elemento que se
mide, dentro de lo# limites de su precisién. Es muy comfin con-
fundir el significadc de exactitud y de sensibilidad, sin embar
g0, no todo instrumento exacto es suficientemente sensible, ni-
todo instrumento sensible es suficientemente exacto., Un instru
mento es sensibdle, cuando como consecuencia de un pequefio cam~=

bio de valor en el elemento que se mide, en su escala se produ-
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ce un cambio que impresiona fuertemente nuestros sentidos,

Los demds t&rminos se explican de por si, de tal manera que-
el término simplicidad, hace alusidn no solamente a lo sencillo -
de sus mecanismos que hace que su operacibn se efectlie con la mi-
nima participacidn humana, sino a la facilidad que el mismo ofrez
ca para la obtencidn del valor el elemento que ha de medirse.
DuraciBn significa construecién robusta y bajc costo, se refiere-
o tienes como concecuencia la facilidad de adquisicidn y reposi- -

cidn de los instrumentos.

Afin cuando en tBrminos generales, las caracteristicas de los
igstrumentos meteqrolégicos deben ser las mismas que las que CO--
rresponden a todo instrumento cientffico, debern consideparse --
las particulares condiciones Bajo las cuales son operados, para -
fijarlas especificamente, Considérese que en un laboratorio los-
instrumentos son operados por personal con amplia preparacifn - -
cientifica, no estin expuestos a los dafios y errores motivados --
por elementos tales como la lluvia, el polvo, etec. y sus desajus-
tes y dafios son reparados y corregidos por personal competente --
que dispone de talleres bien equipados en las inmediaciones del -
laboratorio; los instrumentos meteoroldgicos, por el contrario, -
son operados.por observadcres que en muchos casos son descuidados

—
por falta de preparacién; por necesidad, los instrumentos meteoro
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16gicos estln expuestos a las Inclemencias del tiempo y los des
perfectos que sufren scn reparados en la mayoria de los casos,
en talleres situados a miles de kildmetros del lugar en el que-

son operados,

Tode instrumento meteorolfgico, estd dotado de las siguien
tes caracteristicas: precisibn, exactitud y sensibilidad, comu-
nes a todo buen instrumento cilentifico, el extremo que ésta Gl-
tima cualidad obligza a que algunos instrumentos como el barégrg
fo, sean dotados de amortiguadores para suprimir los efectos -~
que ejercen en ellos, las vibraciones de poca amplitud produci-
das por la maquinaria que funciona en sus inmediaciones o por =~
movimientos telliricos, a fin de que puedan funcionar correcta--
mente en el sitio en el gue se instalen, a pesar de tales vibra
eciones, Ademfs de esas caracteristicas por la. razones mencio-
nadas anteviorménte, los Znstrumentos meteoroldgicos deben es=-
tar dotados tambi&n y de manera predominante de las caracteris-
ticas de simplicidad, inalterabilidad y durabilidad, para que -
en base a la primera de esas caracteristicas su operacién pueda
efectuarla cualquier individuo con minima preparacidn y para --
que en base a la segunda, se reduzcan al minimo los reajustes -
que se efectfian solamente en un laboratorio y para que por la -

tercera de tales caracteristicas se garantice el funcionamiento

—
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ininterrumpido y durable del instrumento.

Las técnicas de disefio y fabricacién del instrumento meteo-
roldgico estan tan desarrolladas, que todo instrumento que sale-
de la fdbrica, sale de 'ella con las mejores caracteristicas de =~
funcionamiento de que puede estar dotado en la actualidad un ing
trumento, ademfs de que la produccifn en masa, ha abatido sus ¢
costos, Para que-el empleo de los instrumentos sea congruente -
con el esfuerzo industrial de producirlo dentro de las mis eleva
das normas de perfeccibn, se hace necesario que las técnicas pa-
ra su operacién sean fijadas de manera de conservar lo mejor y -
lo m&s largamente posible las caracteristicas de su fabricacién.
En suma se puede decir, que todo instrumento meteorolbgico - -
" siente " los efectos del elemento a cuya medida se destina por
medicibn de su parte sensible y nos lo haece sentir con su escala,
todo instrumento meteorol8gico es fabricado para medir con preci
sidn y exactitud el valor de un determinado elemento de la obser
vacidén dn un momento dado, y para cuantificar por efecto de su -
sensibilidad, los més pequefios cambios que dicho valor experimen
te dentro de los limites de su precisién. La exactitud con la -
que la f_bricante ha dotado a un cierto instrumento, s6lo puede-
disfrutarse y mantenerse mediante una correcta exposicibén y me--

diante una escrupulosa y adecuada operacién del instrumento que-
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involucra su recalibracibn peritdica. (2Q)
4,2,~ Clasificacidn del instrumental meteorolbgico,
4.2.1 De Lectura Directa.

Los instrumentos de lectura directa, estidn basados en la al
teracidn que sufre un elemento sensible cuando interviene un ele
mento meteoroldgico.,  Por ejemplo, el helidgrafo por Interven- -
c¢ibn de la luz solar quema el papel; los termdometros por cambios
de temperatura, contraen o dilatan el liquido que contienen, el

pluvibmetro ante la lluvia altera su contendd, etc. (Figura No. 5)
4,2,2, De Registro

Los instrumentos registradores, estfn estructurados de tal-
forma que se distinguen tres partes: a) Elemento sensible, b) -

Elemento transmisor-amplificador y c. Elemento registrador.

a) Elemento sensible: Debido a la intervencibén de un elemen
to meteoroldgico, sufre alteraciones en su forma o en sus r~arac-

teristicas fisicas, {Figuwwa No. 6)
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b) Elemento transmisor-amplificador:Amplid y transmite al-
elemento registrador, la alteracifn del elemento sensible, de --
tal manera, que dicha alteracidn se rerresente como un cambio en
longitud o en un &ngulo. Esto se realiza por medio de un artifi

cio mecénico o eléctrico,

c) Elemento registrador: Este elemento es accionado por un
mecanismo de relojeria, que permite imprimir en una grifica o --
banda de papel, una sucesifn de puntos representativos de las al
teraciones del elemento sensible., Como las alteraciones, son --
continuas, la sucesidén de puntos constituye una linea que repre-
senta las variaciones experimentadas por algfin elemento meteoro-
18gico ( temperatura, humedad, presifn atmosférica, e.c. ) en un

tiempo determinado. (16}

El mecanisme de relojeria ( cronométrico ) hace girar un ti
lindro o tambor, sobre el cual se sujeta la gré&fica que recibe -
la traza producida por una plumilla inscriptora. Este mecanismo
de relojeria, puede estar en el interior del tambor, para hacer-
lo girar contra un eje dentado fijo a la base del instrumento,
Tambi€n puede estar fijo a la base para hacer girar al tambor --

por medio de los engranes adecuados.
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Segln del instrumento que se trate, el tambor puede dar una
revolucidn ( vuelta ] en 24 horas, o en una semana, o afin en un-
mes, Generalmente los usados en Mcteorologfa tardan una semana-
en dar una vuelta completa, Este dato se puede verificar obser~
vando la parte superior de la grifica para ver sus graduaciones,
Las lineas en forma de arco que tienen las gr&ficas representan-
las unidades de tiempo ( horas, dias, etc ), Los instrumentos -
semanales tienen intervalos cada dos horas, Las lineas horizon-
tales que corren a lo largo de la grifica tienen por objeto valo
rizar la traza obtenida, es decir en ellas se anotan las unida-
des de medicidn del elemento meteoroldé~ico en ruestid ( tempera
ratura °C, para presidn atmosférica mb, para humedad relativa %,

ete.) (21}

4.2,2,1 Cambio de Griafica de un instrumento registrador

Para cambiar la gréfica de un instrumento registrador se de

ve seguir con el sipulente procedimiento:

a) Sesrarar la plumilla de la gr&fica por medio de la palan-

ca respectiva,

b] Abrir la cubierta del instrumento,



c)

d]

el

f)

gl

hl
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Tomar el tambor de la parte superior para sacarlo de su
lugar. Si presentara resistencia, debe girarse un poco
para soltar el engrane y después levantarlo hasta lir -
brar el eje. En algunos instrumentos el tambor se fija
al eje por un tornillo y sélo se quita en caso de repa-

racibn.
Abrir los broches que sujetan la grifica y quitarla,.
Dar cuerda al mecanismo de relojeria,

Colocar una gr&fica nueva, teniendo cuidado de asentar-
la bien con el bBorde inferior del tambor y sujetarla --

nuevamente con los broches para ese fin,

Colocar el tambor nuevamente en su lugar, haciéndolo gi
rar hasta que .a aguja indique la hora de ese momento.
Para evitar errores en este dato, puede iniciarse la ob

servacién a una hora exacta,

Entintar la plumilla. Si la tinta sobrante estuviera -~

sucia, debe lavarse la plumilla con alcohol etilfco,
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i) Colorar el iInstrumento en su lugar,

j} Coleocar la plumilla en contacto directo con el papel dee~

la grafica.

k) Antes de colocar la gridfica, la persona que efectfie el ~

camblo, deberd anotar lo siguiente:

+ Nombre de la Estacifn, También pueden anotarse las inle=
ciales del observador.

+ Afio, mes, dia y hora. Se usard siempre la hora oficial -
del lugar,

+ Nimero de setrie:zdel instrumento,

4.2.2,2, Manejo y cuidados de un instrumento registrador,

Todos los dias al hacerse la observacifn, debe controlarse-
el reloj del “tambor giratorio., Esto debe hacerse comparando la
hora indicada por la posicidn de la plumilla en la gré&fica, con-
la hora oficlal de la estacidn., Si se observa gque el reloj del-
instrumento se estd adelantando o retrasando, lo mejor es enviar
el mecanismo de reloj.ria a que sea revisado por un buen reloje-

ro. El observador no debe intentar hacer reparaciones de ningu-
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na especle en el mecanismo de relojerfa.

Adem8s de llenar la plumilla con tinta cada vez que se cam~
bie la gréfica, también debe hacerse cuando la traza esté salien
do de color muy débil, La tinta de estos aparatos registradores
es especial, hecha por el fabricante del instrumento, Si se uti
liza otra clase de tinta, la pluma puede corroerse y ésto dari -
como resultado una gridfica difusa y poco clara. Por este motivg
es responsabilidad del observador encargado, asegurarse de que -
haya en la estacidn una reserva de tinta especiél para instrumen

tos registradores.

En caso de faltar tinta, es preferible dejar de hacer o¢bser
vaciones y no utilizar tinta cualquiera. Al poner la tinta, de-
be cuidarse de no intentar las partes exteriores de la plumilla,
ya que &sto hace que se colecten impurezas y polvo en ella y que

describa una traza poco exacta,

Cada dia, al hacer el control de hora, debe moverse suave~~
mente la plumilla con la mano, en sentido vertical, para hacer -
una pequefia raya que muestre en la grdfica el momento en que se-

hizo este control,
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Una vez que la grdfica ha sido cambiada, la plumilla entin
tada y todo el mecanismo ha gquedado listo para seguir trabajan-
do, debe cerrarse la cubierta del instrumento y golpearse suave
mente con la mano, en su parte superior. Esto se hace con obje
to de que el brazo que sostiene la plumilla vibre un poco y eli

mine cualquier entorpecimiento por friccidn, (211}.

Cada vez que se observe el instrumento, hay que verificar~
que la tinta esté fluyendo correctamente al papel y si el reioj

estd marchando.

Cuando el trazo de la plumilla sea demasiado grueso o irre
gular, debe cambiarse por otra nueva. Al hacerlo debe tenerse«
cuidado de no doblar el brazo que la sostiene, Este brazo tiew~
ne una 1ongifud precisa y bien determinada, gque es la necesaria
para que describa una curva correcta sobre la grifica, Si el =
brazo se dobla, esta longitud cambia y trae como consecuencia e
errores en el trazo, Para cambiar la plumilla, hay que sosteer
ner el brazo con la mano derecha y jalar la plumilla horizontal
mente. Sirla plumilla aln estd en buen estado y su mal funcio-
namiento se debe a falta de limpieza, se puede proceder a lim--

piarla, slguiendo los siguientes pascs:
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gl Quitarla del brazo del jnstrumento y secarla con papel -
secante,
bl Lavarla con alcolol etflico, A falta de éste, puede «~ -

usarse gasolina o en filtimo caso, agua pura.

c) Secarla perfectamente,

d} Colocarla nuevamente en el brazo y llenarse de tinta.

La tinta que se nsa;pam estos instrumentos, contiene gliserina,
la que es altamente higroscdpica ( absorve agua de la atmdsfera)
por lo que tiende a diluirge y el trazo va apareciendo cada vez-
de un color mids débil. Para evitar &sto, hay que limplar la plu
milla y lleparse con tinta nueva,

7

El observador no deberd aceitar nunca el instrumento, sobre

todo el mecanismo de relojeria, pues un exceso de aceite perjudi

ca al instrumento, entorpeciendo sus.indicaciones,
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5.~ RADIACION SOLAR

5.1,~ Importancia de la Radiacibn Solar.

La cantidad de energia proveniente del sol, que en forma de
ondas electromagnéticas, llega a la tierra, es decir la Radia- -
¢idn Solar, juega un papel de suma importancia para todas las —-
formas de vida terrestre, Ya que de hecho la radiac¢ibn solar es
la fuente de energia mds importante para la tierra. Graclas a -
esta energla se llevan a cabo los procesos tan importantes como~
la evaporaci8n de los mares, lagos y rios, la condensacién de ~-
las nubes, lo que produce precipitaciones, Los movimientos de ==
grandes masas de aire ( vientos ], de ella depende la realiza~ -

ci8n de la fotosintesis y determina el fotoperiodo.

La energia necesaria para mantener la vida en la tlerra, --
proviene del Sol, ya sea actuando directamente por medio de las-
plantas verdes o indirectamente a través de otros organismds, -
los cuales, excepto las bacterias quimiosinté%icas, dependen en-
filtima instancia, de los compuestos organicos sintetizados por-
las plantas verdes, La clorofila gracias a su capacidad de abx-
sorber la radiacidn solar y convertirla en energfa quimica conte

nida en las moléculas simples de azlicar, constituye el vinculc -
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de unidn esencial entre casi todos los organismos vivientes y -
la energfa solar. Ademds, la luz ejerce varios efectos simultd
neos en las plantas, ‘.specialmente en la diferenciacibn de los-

tejidos y Yos drganos. (5)

Tomando en cuenta el fotoperiodimo. vegetal, o sea, la res
puesta de las plantas a diferentes duraciones diarias de luz so

lar, las plantaé se clasifican en tres grandes grupos:

1°Plantas de fotoperfodo largo., Requieren una duracidn #e
del dia de més de 12 horas; por ejemplo: espinaca, lechuga, re-
molacha, rédbano, trébol, quelite, trigo, avena, cebada, lenteja

y berenjena.

29Plantas de Fotoperiodo corto, Requieren upa duracidn --
del dia igual o menor de 12 horas; por ejemplo: camote, crisan-
temo, fresa, vileta, tabaco, algodbn, soya y sorgo entre otros,

232

3°Plantas indiferentes. Florecen y fructifican normalmen-
te tanto en &pocas de dias cortos como de dias largos, por ejem
plo: maiz, chicharo, tomate, girasol, chile, frijol, melbn, ca-

labacin, sandia y pepino entre otros,
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El primer grupo, comprende los cultivos de las zonas templa
das del ciclo agricola de verano, ya que durante esta €poca, el~

dia tiene una duracidn de mds de 12 horas.

El segundo grupo, comprende a las especies originarias de -
las zonas intertropicales, en las cuales el dia durante todo el-
afio, tiene una duracidn préxima a las 12 horas ( cultivos tropiw

cales en general }, (23}

5.2,~ Instrumentos para su medicién

5,2,1 Heliografo de -ampbell Stokes

Este Instrumento consiste escencialmente de un plato base,-
mesilla, soporte de la esfera con un tazdn metilico fijo y una -
esfera de vidrio macizo de 10 ecm, de difmetro, En el lado inte-
rior el tazdn metdlico, estd provisto con tres pares de ranuras,
las cuales sirven para colocar las tiras provistas con una divi-
siéh horarda, A medida que el sol se va moviendo en el cilelo, «
este foco wva recorriendo la banda o cartulina sensible que se ha
va fijacen el tazdn metdlico paralela al vidrio, en semicirculos
La concentracidn del foco luminoso y calorifico, va trazando por

carbonizacidn una linea oscura mds o menos acentuada seglin la in=
A
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tensidad de los rayos luminoscs, En la banda estfn marcadas -
las horas y las medias Dloras del dfa, Cuando la luz del sol -
se muestra Intermitente debldo a la presencia de mubes, el fo-
co luminoso no actfla,por tanto el trazo quemado queda interrum
pido, Si la nubosidad desaparece, vuelve a reanudarse la car-
bonizacibn de la cartulina. La suma de las longitudes de las-
lineas quedadas d8 el tlempo total de la luminosidad solar o-

insolaciBn del dfa correspondiente, (Figwa No. 7)
5.2,1,1 Instalaci8n.

Este Instrumento se monta en un lugar despejado, en el -~
cual no existan obstlculos que oculten el sol, Debe estar - -
ajustado a la latitud geogréfica de la estacibn; para este fin
el instrumento trae para compensar el &ngulo de incidencia por
la forma esferoide de la tierra, una escala marcada indicando-
diversas latitudes, La superficie base, debe ser muy estable,
de tal manera que la temperatura, viento y humedad o vibracior
nes, no puedan afectar su nivelacidén. Por lo tanto la madera-
no es un material recomendable para este fin, siendp 10 mis «=

adecuado usar, mamposteria o aGn metal. (19)

La abertura del tazdn tiene que mirar hacla el Ecuador, -
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ésto es, cuandc se instala al instrumento en el hemiferjo norte,
tiene que mirar hacia el sur y cuando se instala en el hemisfep-

rio sur, tiene que mirar hacfa el norte,
5.2.1,2 Nivelacidn

nflojande alternativamente las tuercas niveladoras, puede -
efectuarse la nivelacidn; ésto se logra cuapdo la surbuja del ni
vel se encuentra en el centro del circulo interior del nivel.
Cuando se logra ésto, se fija el aparato al plato base por medio
de las tuercas retentoras. Esto se efectfia sobre una base a una

altura de 1.2 m,
5.2.1.3 Tipos de Bandas y su colocacién,

Las bandas del Helidgrafo o Heliogramas, son franjas éonaev
les planas suficientemente estrechas, para que una vez curvadas,
coincidan casi con la ranura de la esfera, Genepalmente son de-
color azul oscuro, con una divisidn horaria y media horaria, ~ -
tienen diferentes formas para ser usadas de acuerdo a la &poca -
del afio. Las tiras rectas, estdn destinadas para el par de ranu
ras superiores y las tiras curvas largas, para el par de ranuras

mids bajo del tazdn. (19)
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En el hemisferio norte, se emplea la banda curva corta - -
( banda de invierno }, para el perfodo comprendido entre el 13-
de octubre y el 28 & 29 de febrero., La banda recta ( Equinoc--
cal ), se utiliza para el perfodo que va del 1°de marzo al 12-
de abril y tamdi&én para el comprendido entre el 1°de septiembre
y el 12 de octubre. Y la Danda larga y curva ( banda de vera--
no ), se emplea para el periodo-gue va del 13 de abril al 31 de

agosto, (F&gww. No. 3)

La colocacién de las tiras, tiene que ser efectuada en for
ma tal gue la linea de mediodfa coincida exactamente con la 11-
nea de mediodia marcada en blanco sobre el tazbn, E1 tazdn tie
ne tres agujeros taladrados, de acuerde a la tira que esté en -
uso, el seguro de metal sﬁspendido en el tazén por una cadena,-
tiene que ser insertade desde afuera, hacia uno de los tres agu

jeros, para que perfore la tira sujet@ndola,
$.2.1.4 Lectura
Cuando el sol na brillade ininterrumpidamente, es flcil ~-

contar las horas de insolacidn, gracias a las divisiones marca-~

das en las Dandés.
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Para contar las registradas en una banda en la que existen
varias interrupciones, a causa de periodos de nubosidad, se pro
cede de la siguiente manera: se toma una banda de papel o cartu
lina con un borde bien cortado y se coloca al lado de la banda-
sacada del helidgrafo y con un lApiz bien afilado y durc se --
van marcando las longitudes quemadas, pero de una manera segui-
da, es decir, unas a continuacidn de otras, por 1o que hay que-

desplazar el papel en cada medicidn.

Hay que tener en cuenta que como la imagen del sol no es =
un punto matemitico, sino un circulo, se debe tomar como origen
final de cada trecho carbonizadeo, los centros de los semicircu-
los en que termine, A continuacidn se coloca la tira de papel-
sobre la misma banda, que asi se utiliza como escala graduada -
medidora y precisamente en la linea del arco quemindose y se --
aprecia cuanto suman las horas de insolacidn eficaz, resultadoe
que se anota en el cuadernc de las observaciones diarias., En -

ocaslones no es necesaria esta operacidn, ya que a simple vista

pueden contarse en la banda las horas de insolacidn (3).
5,2,1,5 Cuidados del instrumento

La esfera de cristal, debe limpiarse con una tela que no -
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suelte peluza, para evitar que se raye, SJ amenaza una fuerte
helada, es recomerddable frotarla con un anticongelante, para -
evitar que sea cublerta por hlelo, La glicerina es un medio -
apropiado ‘para este fin., También las ranuras del tazdn deben-
limpiarse, ya que acumulan suciedad, &sto se hace con un pali-
llo de madera a fin que las tiras sean puestas facilmente.

£19)
5.2.2, Heliofandgrafo de Jordan

Registra al igual que el helibgrafo de Campbell - Stokés,
la duracidn de la insolacidn y no su intensidad calorifica, -
Estd constituido por dos semicilindros, en cuyc interior se co
locan dos tiras de papel sensible fotogridfico, Un rayo de luz
entra a uno de los dos semicilindros por medio de un orificio,
ésto ocurre en las mafianas y por la tarde entra al otro., Y va
imprimiendo el papel en el que estén sefialadas las horas del -

dia. (Figuaa no. 10}
5,2.3 Piranbmetro Bellani

Este instrumento, di una medida de la radiacifn solar to-
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tal. Puede colocarse sobre o justo sobre el nivel del suelo,

La radiacidn de onda corta que cae sobre el instrumento, pasard-
a través de la ciipula de vidrio y:se transformard en calor sobre
1a Iinterseccifn por medio de una esfera de cobre ennegrecida.

El calor evapora el liquido dentro de la esfera, normalmente - -
agua o alcohol. La esfera es montada sobre la parte superior de
~un tubo de Qidrio graduado el cual sobresale dentro de la esfera
sobre la parte superior de un tubo de vidrio graduado, el cual -
sobresale dentro de la esfera sobre el nivel del liquido, La ~--
cantidad de 1liquido que condensa en el tubo, dd una medida de la
cantidad de radiacidn recibida. El reajuste se hace simplemente
mediante la inversidn del instrumento. La diferencia de las lec
turas en el tubo graduado antes y después del reajuste della can
tidad del 1iquido condensado. Esta lectura necesita ser multi--
plicada por el factor de calibracidn para el instrumento y el me
dio ambiente local., El factor de calibracidn es dependiente de-

la temperatura.

Se necesita la calibracibn bajo condiciones de campo median
te el uso de un Solarimetro, 1o cual restringe la aplicacidn a -
gran escala a menos que sea factible programar la calibracidn es
pecial que cubra las diferentes estaciones del afio,

5.2.4 Actindgrafos

Son instrumentos que miden y reelstran la radiacifn solar,-
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lar. Hay dos tipes. E1 Pirehelifgrafo y el Piranbgrafo.(Fig. No.17)
5,2.4,1 Pirehelidgrafo

Registra la intensidad calorifica de la radiacibn solar di-
recta, que incide en forma perpendicular a una superficie recep~
tora. La unidad comunmente utilizada es la caloria por centime-~

tro cuadrado por minute ( cal/cmzlmin 1,

El Pirehelidgrafo Goreczynski (16) consiste en pares termo--
eléctricos miltiples ( de magnanina y de constanteno }, de pilas
Mool tan sensibles y de pequefilsimas resistencias para ser usa--
das en un milivoltimetro comin que es la otra parte esencial del
aparato, Consta también de dispositivos eléetricos y mecénicos-
anexos que le permiten hacer el registro autemdtico y continuo -

de las mediciones hechas.,

Su principic de funcionamiento es simple: la soladuras de -~
lcs paves termoeléctricos, se exponen directamente a la radia- -
cidén solar y al calentarse se genera una ccrriente termoeléctri-
ca, que por medio 'de un circuito se transmite al voltimetro, es

medida y ademis registrada con el dispositivo destinado para ese
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La corriente generada, es proporcional a la intensidad calo
rifica d= la adiacidn solar. Por mecanismos especiales, se man
tiene a la superficie receptora perpendicular a los rayos sola--
res, ademis dicha superficie se encuentra en el fondo de Ln tubo

gue impide la llegada de la radiacidn solar difusa, que en este-

caso no interesa medir,

5.2.4,2 Pirandgrafo,

Registra la in@ensidad de la radiacidn solar global ( radia
cidn directa mis la difusa l. Consta de un nilmero variable de --
plaguitas negras y blancas alternadas, dispuesta§jen forma de ba
teria o de estrella, ;dichas placas estdn progegigas de la lluviez
polvo, etc. por una cfipula de cuarze o cristal ?ulido. La’ radia
¢idn soclar al incidir en las placas, provoca el>calentamiento di
ferente en las blancas que en las negras, es decir provoca una -
diferencia de temperatura que es medida por termcelementos colo-
cados debajo de las placas., Estos termoelementos ceden una Qo--
rriente eléetrica proporcional a la intensidad calorifica de la-
radiacidn, misma que es transmitida a los instrumentos de medi--

7 .
cidn y registro calibrado en cal/em”™/min,



53
5.2.5 Radibdgrafo

Es un medidor de balance de radiacibn; es decir; estima la
intensidad'calorif&ca de la radiacifn solar neta, que es la di-
ferencia entre la radiacidn sclar incidente y la emitida por la
superficie del suelo, considerando los componentes de onda’ lar-
ga y de onda corta. Consta de dos pirandmetros iguales, en po-
sicidn opuesta, de manera; que uno recibe la radiacidn inciden-
te y otra la emitida; es decir uno hacia arriba y el otro hacia
abajo., El Pirandmetro o Solarimétro colocado hacia abajo, reci

be también el nombre de Albedometro.



54

6.~ TEMPERATURA

6.1 Importancia de la Temperatura

La temperatura constituye un elemento fundamental del tiem-
po atmosférico, a consecuencia de la irregular distribucidn de--
la energia solar, la temperatura del aire presenta grandes varia
ciones y éstas a su vez, determinan otros significativos cambios

del tiempo, (2)

El aire se calienta y enfria muy rdpidamente y por lo tanto
su temperatura varia también de un modo continuo, La temperatu-
ra del aire, es un clemento cuyos efectos se hacen séntir inten=
samente sobre los cultivos, ya sea en su rendimiento o en el es-

tado sanitarioc de los mismos,

Todos los procesos fisioldgicos y funciones de las plantas-
Se llevan a cabo dentro de ciertos limites de temperatura relati
vamente estrechos. En general, la vida activa de las plantas su
periores, se localiza entre 0°C y 509 C, aln cuando estos limi--
tes varfan mucho de una especie a otra, Los procesos fisioldgi-
cos que se efectfian dentro de una planta, tales como la fotosin-

tesls, respiracidn y.en general el crecimiento, con frecuencia -
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responden en forma diferente a la temperatura, por lo que 1la tem
peratura 8ptima para cada funcipon, si no son limitantes otros -

factores, puede sebrmuy diferente.

La distribucidn de la temperatura a través del afio, expresa
da en medias mensuales, es de gran interés para el estudio de --
las posibilidades de adaptacidn de diversas especies a la ecolo-
gia existente en un lugar dado., De hecho constituye el factor -
fisico mis importante en el desarrollo de cualquier especie vege
tal. Por lo gque es necesario conocer el comportamiento de la --
teﬁperatura, a lo largo del afio, mes y dia; es conveniente contsa
tar con el valor de temperatura media, mixima y minima, asi como
las oscilaciones diurna y anual, para lec cual ncs podemos auxi- -

liar del uso de los diferentes termdmetros y termdgrafos.
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6.2 Instrumentos para su medicidn,

Los instrumentos de Medida de la Temperatura, son los termd
metros, cuyz construccidn estd basada en el principio fisico de-
que los cuerpos se dilatan o se contraen, cuando se calientan o-

se enfrian a una presidn constante.

El termdmetro, fue uno de los primeros instrumentos que apa
recieron, ésto tuvo lugar en el afio de 1592, Galileo fue su In--
ventor. El Instrumento que construyd, no tenia graduaciocnes,

Fue hasta 1720, cuando Gabriel Farenheit, fisico Aelm@n, fue el-

"y

rimerc en construir un termdmetro de mercurio y fué también el-
orimerc en emplear un bulbo cilindrico en vez de dar al instru=-
mento la forma esférica, hasta entonces conocida. Farenheit,

ided una escala en la que el punto de congelacidn dek agua es a=

32 grados y la ebullicidn a 212 grados.

En 1742, Celsius, astrdnomo sueco, empled la escala utiliza
da en el sistema métrico deciimal, es decir diviéid en 100 partes
iguales la lectura de los grados, EL punto de ebullicién de? -~

agua, quedd marcado en 100 y el de la congelacidn en O,

Existe otra escala termométrica llamada Kelvin o absolutaT
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En donde el grado de fusifn estd marcado entre los 273 grados y

el de ebullicidn del agua en los 373 grados.

lLag escalas que mi3s se utilizan en la Meteorologia, son -

las de Farenheit y la Celsius,

6.2.1 Termdmetro de ambiente,

Consiste esencialmente en un tubo capilar recto, el cual -
tiene en un extremo, el bulbo lleno de mercurio hasta cierta al
tura del tubo capilar; en el resto se ha hecho el vacid, con el
objeto de que el mercuric pueda subir por su interior libremen-

te,

Con las variaciones de temperatura, el mercurioc sufre alte
raciones en su vnlfmen que se traducen en desplazamientos de la
columna de mercurio,. La mayoria de los termdmetros de ambiente,
traen en ambos lados de la columna de mercario, graduaciones --
iguales, bien seanen la escala centigrada o farenheit., Si la -

escala es centigrada, los valores son desde -10 hasta +50°C.

El uso a que ésta destinado principalmente,es la obrencidn
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de la”temperatura ambiente en un momento dado; perc come es mucho
nds preciso que el tipo Six de méxima y minima, también se usa pa

ra comparar sus lecturas con las de éstos, (2)
6.1.1 Termdmetro de Maxima.

Un tipo especial de termdmetro de mercuio, es el llamado de-
" temperatura maxima ". Se utiliza para determinar cudl ha sido-
la midxima temperatura en un cierto periodo de tiempo. E1 tubo no
2s uniforme y tiene una parte de mucho menor didmetro cerca del -
bulbo, que permite que el mercurio pase a -través de 81, al aumen-
=ar la temperatura, va que la dilatacifn del merctric del depdsi-
o empuja con suficiente fuerza para vencer la resistencia cpues-
ta por el estrechamiento; en cambio cuando la temperatura baja v
la mesa de mercurioc se contrae, la columna se rompe en el eStre—-

chamfento, quedando al extremo libre marcandc la méxima alcanzade.

Después de haber efectuado la lectura, se sacude con la manco
para que la columna quede unido, pasande de nuevo el mercurio por

el estrechamiento hacia el depdsito. (Figura No. 13
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§.2.3 Termémetro de Minima,

En este termémetro, se ha sustituido el mercurio por el al;—
éohol incolofo, ya que cuando se requiere medir temperaturas muy-
bajas, no se emplea el termdmetro de mercurio, sino el que conten
ga alecohol, el cual se solidifica a los ~130 grados centigrados y
hierve a los 79 grados centigrados, &sto en comparacidn con el --

mercurio que se solidifica a los -39 grados centigrados,

Estd construido con tubo de diSmetro que contiene alcohol y-
que permite en su intericr, el libre desplazamiento de un indicec
de porcelana esmaltado en un color brillante de unos 2 cms, de --

large. (Figura No. 14)

Su funcionamiento es el siguiente: siendo el alcohol un 1i~-
quido que moja el vidric, la columna del alcohol contenida en el-
tubo, forma en el extremo superior, un menisco céncavo que tiene-
una cilerta tensidn superficial. Cuando la temperatura desciende,
el alcohol se contrae, y tiende a depositarse en el bulbo. El in
dice que estaba en contacto con el extremo derecho de la columna-
del alcohol es arrastradoc hacia el bulbe en virtud de la tensidn.
Cuando la temperafura vuelve a subir, 21 alcohol se dilata despla

zéndose por el tubo, dejando inmdévil el Indice que se haya libre-
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de la tensifn superficial y queda indicando al extremo del $ndi-
ce més alejado al bulbo, la temperatura minima. La puesta en
punto, se realiza inclinado el termémetro con el bulbo hacia & -
avrida y.el indice queda en contacto con el mecanismo del alco--

hol.
6.2,4 Term8metro tipo Six-Bellani

Es un tipo de termbémetro bastante utilizado para la obten--
cidn de las temperaturas de mixima, minima y ambiente, fue inven
tado en 1782 por Jameys Six. Est& formado por un tubo en forma -
de U terminado en sus extremos en dos ampolietas. En la parte -
inferlor del tubo, se encuentra el mercurio en ambas ramas y so-
bre el mercurio, el Guayacol o alcohol, la ampolleta de la iz- -
quierda estd llena, mientras que la derecha solo contiene la mi-
tad de su capacidad, FEl mercurio no tiene aquil otro objeto que-
el de mafcar los cambios que sufre el vollmen del guayacol o al-
cohol con la temperatura., Sinla temperatura asclende, se dilata
al guayacol de la ampolleta del lado izquierdo y empuja el mercu

rio haciéndolo subir en la rama de la derecha. {Figuwa No. 15)

o1 desciende la temperatura, el guayacol de la ampolleta --

llena, se contrae y el mercurio baja en la rama de la derecha.,~
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Dentro del tubo capilar, se encuentran dos indices pequefios metd
licos forrados de vidrio y que empujados por el mercurio en su =
ascenso vy descenso indican sobre la escala de temperatura méxima
en la rama de la derecha y la minima en la de la izquierda. La-
temperatura ambiente, la indica en la punta de ambas columnas de

mercurio.

InstalaciBn.~ EIl termbmetro de Mdxima, se coloca en un so-
porte que le proporciona un angulo de 18°de inclinacién al bulbo
sensory El termémetro de MInima, se coloca en un soporte horir-
zontal, los 2 termdmetros se situan al Centro de la garita, para

que el aire circule bien alrededor de ellos. [Figuwra No. 16)

Su mantenimiento consiste en efectuar una revisién periddi-
ca, vigilando que el indice no se peque y que las columnas no es
tén'fraccionadas, si &sto sucede, deben colocarse en agua calien
te, hasta que la columna se normalice, nunca deben ponerse a tem
peraturas superiores a las de su escala, pues hay peligro de es

tallamiento.
§.2,5 TermBmetros de minima terrestre,

Debido a la variacién que .e presenta en la temperatura mi
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nima Tomada dentro de la garita ( a 1.5 m, de altura ] y la toma
da cerca del suelo, es muy conveniente llevar un registrc de la-
" minima terrestre "; ya que en ocasiones se registrar&n heladas
cerca del suelo, las cuales no son registrados en la garita y és
to es especialmente importante para el control de temperatura de

los cultivos bajos, como son: alfalfa, frijol, calabaza y otros.

Estos termémetros se instalan a 10, 20, 30, 40, S0 y 10Ccms,.-
del suelo, coloclndolos sobre soportes de madera. Se colocan du
rante la tarde cuando se ha puesto el Sol y se retira por la.ma~

flana después de temar la lectura,

6.2,6 Geotermdmetros,

Son termémetros de mercurio al igual que el de temperatura-
ambiente, Se instalan a diferentes profundidades, Con la inten
cién de establecer algunas correlaciones con las profundidades -

de laboreo del suelo, de humedad y de fertilizacibn.

Estln constituidos de una parte sensible, que en tipo "L" -
es un bdulbo dentro que solo contiene mercurio, el cual ascscien-

de por un capilar cuando la temperatura aumenta. Al igual que -
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el termdmetro de ambilente sobre la columna de vidrio lleva una-

escala graduada en la superficie y graduada en °C., (Figura No.17)

El geotermdmetro tipo "aguijdn', lleva la parte sensible «

cubierta con un metal en forma de punta ( de ahi su nombre ),

Debe procurarse que el bulbo de estos termémetros, quede -
en contacto con el suelo, Generalmente se mide la temperatura-
del suelo a profundidades de 5, 10 15, 25,y 30 centimetros, es~

pecificando la clase y textura del mismo. (Figura No. 1§)
6.2.7 Termdmetro de Alarma,

Este tipo de termdmetro, se utiliza regularmente en huer--
tas manzaneras, labores de hortalizas, ete., para conocer la --
proximidad de que la temperatura baje a cero o mis grados centl

grados, lo que es perjudicial para muchos cultivos,

En un termémetro con los mismos principios que los anterio:
,res, su cuerpo liquido es de mercuric. Estd adaptado para ce--
rrar un circuito el&ctrico alimentado con una pila seca de 6.5-
voltios que hace sonar un timbre de alarma indicando la tempera

tura que se estd registrando. Estos termémetros son ajustables—
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para que la alarma suene a la temperatura que se desea,
6.2.8 Termdgrafos,

Para propbsitos meteoroldgicos, se pueden usar cualquiera-
de los sigutlentes tipos de termbégrafos, siempre y cuando ellos-

se puedan adaptar para cubrir las amplitudes requeridas:

a) Bimetal
b) Mercurio en metal
¢) Resistencia eléctrica

d) Par termoeléctrico.

Los dos primeros tipos, son los més usados en los instrumen
tos de registro rutinario, por ser mis econfmicos, confiables y-
facil de transportar. Sin embargo &stos no son flciles de ‘adap-
tarse para registro a distancia. El instrumentc de mercurio en-
metal puede ser usado para el registro a contreol remoto hasta --
cerca de 50 metros y generalmente se prefiere a los otros, debii

do a que es mAs simple de operar que los de tipo eléctrico,

Una de las partes Importantes del termdgrafo, es el elemen-

to cronométrico, el cual proporciona movimiento al tambor, sobre



65

el cual se coloca la grdfica para el registro continuo de la tem
peratura. En general, el termbdgrafo debe ser capaz de operar en
un rango de cerca de 60 grados centigrados, o a veces de 80 gra-
dos centigrados, si tienennque usarse en climas continentales; -
la gréfica debe ser de un tamafio razonable como para poder obte-
ner un valor de escala conveniente, tal que pueda lecerse la tem-
peratura hasta 0.2 grados centigrados de aproximacién sin difi--
cultad. El error miximo en cualquier punto del rango de un ter-

mbgrafo, no debe exceder de un grado centfgrado. (Figura No. 19)

Los termdmetros, son instrumentos registradores, de hecho =~
es un termdmetro registrador, en donde el cuerpo o elementos que
usa para medir las varlaciones de la temperatura, consiste genew
ralmente de d6s 1&minas met&licas superpuestas de bro»ce e invar
( acero y niquel ) en forma de espiral o bien en otro tipo con -
cuerpo liquido como de alcohol, que se encuentra depositado en -«
dos L&minas delgadas de metal inoxidable unidas herméticamente,
Al primerc se le denomina termbgrafo bimetflico y es el mis utiz’

lizado, al segundo se le llama termbgrafo liquido,
6.2,8,1 Termbgrafo Bimetalico,

El elemento sensible, lo constituye una placa bimetdlica —



66

curya, La lamina externa es de un-metal que se contrae y dilata
mis que la limina interna para una misma variacifn de la tempera
tura, 8sto hace que la placa se encorve mids o se enderese y a2l -
estar fijo uno de log extremos, el otro tiene un movimiento que~

se amplifica y transmite a la plumilla inscriptora.

La gréfica se coloca en un tambor que gira 360%n 24 hrs. y
las grdficas mis utilizadas son las semanales. Debe colocarse -«
en el centro del abrigo meteoroldgico y nunca en contacte con al

guna de las paredes. (Figuta No. 6!
§,2.8,2 Termdgrafo de Alcohol,

El elemento sensible, lo constituye un tubo curvo metilicoe
de seccifn eliptica lleno de alcohol, de manera gue al elevarser
la temperatura, el alcochol se dilata y tiende a nederezar al tu-
bo; como el tubo no estd fijo en uno de sus extremos, en el eXer
tremo lidbre se genera un movimiento que es amplificado y transmi
tido ( mediante un juego de palancas }, a una plumilla que ins-=
eribird lineas continuas sobre una gréfica que va unida al tame-
bor, el cual se mueve gracias a un sistema de relojeria. De es-
ta manera, se obtiene un termograma que indica la marcha de la -

temperatura a través del tiempo,

Debe congiderarse que los termdgrafos no son instrumentos -

muy precises y requieren ser ajustados y comparados frecuentemen



67

te con termdmetros de mercuriv, 'Cin embargo, la gr&fica sobre las
variaciones de la temperatura son aceptables y muy {tiles para in

vestigaci®n agrfccla,

Comparacibn de los term8grafos.~ Las lecturas de un termégra
fo, deben comprobarse frecuentemente por medio de termbémetros de-
contrel. Un método conveniente para este propdsito es usar como-
referencias los termdmetros estd ndar de méxima y minima. Al ha-
cer tales comparaciones,. se tiene que recordar que algunos tipos-
dé termbgrafos tienen coeficlente de retardo muy distinto a los -
otros termfmetros., En tales casos las comparaciones deben res< -
tringirse a situaciones en las cuales no hay cambios ré&pidos de -
la temperatura del aire. Un método reccmendadec para calibrar un-
termdgrafo es prebarlo en una cdmara termostética en el laborato-
rio. Estas calibraciones deben realizarse cuando menos una vez -

cada dos afios.
6.3 Lectura de Termdmetros.
Los termdmetros deben ser lefdos tan répidamente como sea po

sible de acuerdo con la precisidn deseada con objeto de evitar --

cambios de temperatura debido a la presencia del observador. Co-
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mo el mecanismo del l%quido o #ndice y escala del termbmetro no-
estdn en el mismo plano, se deben tomar precauciones para evitar
errores de paralaje, Todo é&sto no se podrd evitar a menos que -
el observador se asegure de que su lInea visual sea recta con re
lacidn al mecanismo o indice v a la vez perpendicular al vastago

del termdmetro,

Debido a que las escalas de los termémetros normalmente egw
t&n subdivididas de meaio en medio grado o bien en quintos de ~~
grado, las aproximaciones al décimo mis cercano, lo cual es eseg
ecial en psicometria, debe hacerse por estimacidn. La correccidn
para los errores de la escala, si es que la escala tiene error -
debe aplicarse a las lecturas. La precisidn de las lecturas de-
los termdmetros de midxima y de minima se aproximard al grado ene
tero mis cercano, en estos termdmetros, las correcciones si son-
lo suficientemente grandes para ser apreciadas, deben apliéarse—
a la lectura antes de efectuar el redondeo al grado mis prdximo,
Los termdémetros de mdxima y minima, deben ser leidos y dejarse -
listos para la préxima lectura. Las lecturas deben ser compara-
das frecuentemente con las de los termSmetros oridnarios para es
tar seguros de que en &stos no se han desarrollado errores se- -

rios,
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7.~ PRESION ATMOSFERICA

7.1 Tmportancia de la presifn Atmosférica,

Técnicamente la presibn se define como fuerza por unidad de
superficie (7)., En el caso de la atmbsfera, la fuerza viene de~
terminada realmente, por el nimero y velocidad de las moléculas-
del aire al chocar contra una superficie dada, generalmente un -
centimetro cuadrado. Normalmente, cuando la presidn del aire au
menta, es debido a que existen méds moléculas en un determinado -
volumen y cuando disminuya es porque existen menos, es decir su-

densidad es menor.

La importancia de la presidn atmosférica, radica en que es-
el " motor " de la dinémica atmosférica en general; ya que debi-
do a que existen zonas de diferente presifn atmosférica se di el
movimlento de las masas de aire, es decir los vientes y é&stos a-
su vez transportan grandes cantidades de calor y vapor de agua y
al efectuarse dicho transporte, se dd un equilibrio térmico. E1
conocimiento del valor de la presién atmosférica, es un lugar y=-
momento determinado, es de vital importancia en los trabajos de
prediceibn del tilempo atmosférico, ya que hay una relacidn clara
entre ambos, gene}almente una alta presién atmosférica, se asor-
cta con cielos despejados, ambiente seco y baja probabilidad de-
lluvia; en cambio una baja presién atmosférica, nos puede avisar

mal tiempo, lluvia o tormenta. .
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As? se tiene que entre una de las causas de la existencia-
de las zonas aridas de México, estd precisamente, su situacifn-
latitudinal, ya que como el pals se encuentra entre los 14°y =~
los 32°latitud norte, est& afectado en su porcidn boreal por el
einturdn de las altas presiones subtropicales del Hemisferio -
Norte, que consiste en dos enormes celdas anticiclénicas: 1la -
del Atlantico o Bermuda Azores y la del Pacifico Norte, A lo -
largo de esta faja, el aire es descendente y se opone a todoe-

tipo de precipitacidn ( lluvia, nieve o granizo )} (9},
7.2 Instrumentos para su medicifn
7.2.1 Barémetro Tipo Fortin

Consiste en un tubo de vidrig con uno de sus extremos cerra
do y abierto del otro, lleno de mercurio e invertido en una cube
ta que tambi&n contiene mercurio, El extremo superior de la co-
lumna de mercurio contenida en el tubo, recibe el nombre de " me
canismo ". La caracteristica mds importante de este bardmetro,-
es que se puede subir o bajar la superficie del mercurio dentro-

de la cubeta, &sto mediante un tornillo. (Figuw Ne. 20)

La cubeta, consiste escencialmente de un pequefic tubo de vi



71

drio en su parte superior; de tres pilezas de madera y un fondo -
de cuero de gamuza de camello, La tapa superjor de la cubeta es
de madera y posee una punta de marfil, cuyo extremo sirve como -
la marca cero de la esvala del barfmetro. Por medio del torni--
lle de ajuste, es posible hacer subir o bajar el fonde movible,-
lo cual se traduce en un movimiento hacia abajo de la superficie

libre del mercurio, dentro de la cubeta, (Figura No. 21)

La parte interior de madera de la cubeta, estd hecha de dos
partes ( dos camisas ) con el objeto de facilitar las operacio--
nes de limpieza del instrumento, las cuales se mantienen unidas-

por medio de cuatro tornillos,

El tubo de vidrio del barfmetro, entra a la cubeta a través
de la abertura central, El tubo tiene una pequefia construccibne
en esta parte, para que se pueda colocar un ajuste de cuerc fino

y suave., Este cuero tiene dos objetivos:
a) Dejar pasar el aire al interior de la cubeta
D) Impedir que el mercurio salga de la cubeta, cuando el «-

instrumento sea invertido para su transporte,

La parte exterior de la cubeta, estd hecha de metal y tiene
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como objetivo proteger la cubeta, alL mismo tiempo que sirve co-

mo soporte al tornillo de ajuste,

El tubo del bardmetro, que es de vidrio, est& dentro de un
tubo exterior metalico, el cual tiene varias funciones, tales -

como

a) Protege el tubo de vidrio del instrum.nto

b} En &l se monta la escala de medida

c) Posee la ranura a lo largo de la cual, se va a mover el
“ yernier " que se usa para hacer las mediciones,

d) Lleva el termdmetro adjunto del instrumento, en @l que-
se lee la temperatura del bardmetro.

e) Como el instrumento se coloca verticalmente, colgado w-
desde su parte superior, este tubo soporta toao el peso

el bardmetro.

La escala que sirve para medir la longitud de la columna -~
mercurial, se encuentra, ya sea grabada directamente en el tubo
metdlico o en una placa metdlica que estd ajustada sobre el tu-
bo metdlico por medio de tornillos., El vernier puede ser desili
zado hacia arribda o hacia abajo, por medio de un tornillo late-

ral que el instrumento tiene para ese objeto.



73
El Barfmetro tipo Fortin, presenta las siguientes ventajas:

1) Presicién
2) Permite obsevar las dos superficies de mercurio, cuya di

ferencia de niveles va a ser medida,
Pero también presenta las siguientes desventajas:

1) Tanto la cubeta como el mercurio contenido en ella, nece

* 3 LY -
sitan ser limpiados con frecuencia,

2) La observacidn de la presién atmosférica requiere dos -~
ajustes: el de la punta de marfil y el del vernier en la
escala superior. Este inconveniente es de menor Impor--
tancia, pero puede llegar a tenebrvalor en estaciones en
donde el personal encargado de hacer las observaciones -
no tienen suficiente entrenamiento o disponen de poco --

tiempo para hacer la observacidn,
7.2.1.1 _Correccéiones necesarias al bardmetro tipo Fortin

Todas las lecturas del Darémetro de mercurio, deben reducir

se a las condiciones normales, al nivel del mar, de latitud y de
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temperatura, En consecuencia, tras la lectura del barfmetro -

deben hacerse las siguilentes correcciones:

a) Correccifn por elevacibn
bl Correccidn por temperatura
c) Correccidn por latitud ( es decir por gravedad )

-

d) Correccidn instrumental

La presibén en la estacidn, serd la observada tras haber si

do corregida.

a) Correccidn por elevacifn,~ A menos que el barémetro- -
este instalado a nivel del mar, siempre nos dapd 1eéturas infe
riores a las que obtendrfamos a dicho nivel, ya qué la presién-
disminuye con la altura ( 6). Todas las lecturas barﬁmetricas-

Ideben ser reducidas a nivel del mar sumdndoles la adecuada co--

. ;' P
reccion por elevacidn.

La presidén normal, es aproximadamente de 30 pulgadas, a 900
pies, serfa un treintavo inferior, es decir de unas 29 pulgadas,
Un bardmetro instalado en un barco cuyo puente esté a 30 ples -
sobre el mar, tendria una correccidn de 0,3 pulgadas, como la --
precisidn con que se hacen las lecturas del bardmetro es de una-

centésima de pulgada, dicha correccidn representa una diferencia
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significativa, estd ‘correccién es siempre positiva,

b) Correccibn por temperatura,- El mercurio de un bardmetro
se dilata o contrae, lo mismo que el de un termdmetro, En conse
cuencia las lecturas deben hacerse refiriéndose a una temperatu-
ra determinada, para el bardmetro de mercurio es la de 0°C o 32°
F: por tanto cuando la lectura se haga & una temperatura supe- «~°
rior a la mencionada, como el mercurio siempre estari dilatado y

por tanto mds alto en el Interior del tubo; la correccibn serd -

‘hegativa; es decir deberi restarse de la lectura hecha con obje-
to de obtener la lectura normal; si por el contrario la tempera-
tura es inferior, la correccidn serid editiva, con objeto de com-

pensar la contraccidn del mercirio y obtener la lectura normal.

A la temperatura de 0°C, la correccidn seri nula, Todos —-
los bardmetros de mercurio llevan un termdmetro adjunto que indi
ca la temperatura a que se hace la lectura y tablas de ajuste --

gque proporciona el fabricante,

c) Correccidn por latitud o gravedad.- Como la tierra es -
un poco aplastada en los polos y se ensancha hacia el Ecuador, -
la fuerza de gra&edad es mayor cerca de los pdlos y es menor en-

—

el Ecuador, lo que determina un aparente aumento o disminucidn -
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respectivamente de la densidad del mercurio. La correccifn pore
1¢ tanto serd positiva para aquelles lugares situados por encima
de los 45°de latitud y negativa para aquellos que estér por deba

jo ( como lo es el pais ); siendo nula a los 45° de latitud nor-

te o sur, (Tablas de correccidn de gravedad)

b) Correccidn instrumental.- Esta varia de acuerdo al mode-
lo del instrumento utilizado y se encuentra por comparacidn con-
un bardmetro estndar, tales comparaciones las lleva a cabo el -

SMN ( Servicilo Meteorologico Nacional 1,
7.2.2 Bardmetro Aneroide

Es otro instrumento que mide las variaciones de la presiftn-
atmosférica, es de lectura directa, Las dos partes esenciales =
de este instrumento son: una cémara metdlica cerrada en donce se
ha hecho el vacio y un sistema de resortes o muelles que no per-
mite que la cdpsula metilica se colase bajo los efectos de la --

presidn atmosférica. La clmara metdlica, recibe el nombre de —-

cépsula de vidi, y es una aleacidn de cobre y berilio, (Figura No,22)

Aunque este tipo de barémetrcs es menos confiable, el bard-

metro aneroide, tiene las ventajas sobre los bardmetros de mercu
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rio de ser:mis compacto y por lo tanto ficilmente transportable,
lo cual lo hace particularmente conveniente para ser utilizado-

tantc en el mar como en el campo.

En la actualidad, con las mejoras logradas en la tecnolo-=
gla de los materiales, ya se pueden construir cipsulas anerol--
des suficientemente rigidas, como para eliminar la utilizacidn-
de resortes o muelles. A cualquier presibén dada, habré un ¢ -«
equilibrio entre la fuerza depida al resorte y la presidn éxteE
na, La camara aneroide se puede fabricar de diferentes tama- -

fios, (Figura No, 23)

Los principales requerimientos para un buen bardmetro ane-

roide, son los que a continuacidn se citan:

a) Deberi estar compensado por temperatura, de tal modo -~
que las lecturas no cambien mis de 0.5 mb ( milibares ) para un

cambio de temperatura de 30°C,

bl Los errores de escala en cualquier punto, no deberén -
exceder de 0.5 mb y deber&n permanecer dentro de esta tolerancia
sobre periocdos de cuando menos un afio, cuando estén sujetos a ~

un uso normal.
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c) Deberdn ser capaces de soportar los riesgos normales -~
cuando se vean sujetos a cambios de un sitio a otro, sin intro-
ducir Inexactitudes que esté@n fuera de los limites especifica-+

dos anterlormente,

Un bardmetro aneroide, no debe estar a la intemperie, sino
en una habitacidn con el fin de evitar que los rayos solares le
den directamente, Un aneroide de buena calidad, bien tratado y
comprobado con un bardmetro de mercurio, puede medir la presidn
atmosférica con bastante exactitud para las necesidades de una-
Estacidn Meteorolégica modesta. La correccidn de escala con el
tornillo de afinacidn, no se ha de efectuar sino cuéndo el « =
error sea de varios milimetros. (2)., Si éste es pequefio, es --

.preferible no corregir el Instrumento a cada momente y llevar -

cuenta del error que se sumari a las presiones que se lean,

Este error se ha de determinar periddicamente, ya sea en -
un laboratorioc adecuado, ya consultando la carta oficial del --
tiempo. Para &sto se consulta la carta generalmente a las 7:00
A.M., para ver que presidn corresponde en ella al lugar de la -
observacidn, La diferencia entre este valor sacado de la carta
y el que se obtiens reduciendo al nivel del mar la presidn lei-

da =n el anerolde serd la correccidn que se habri de aplicar a
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las lecturas del aparato,
7,2.3 Bardgrafo

El mecanismo del barografo, es similar al barémetro Aneroi
de, en el que los efectos::de los cambios de presidn sobre la C§
mara vacia se comunican a un largo brazo, terminando en uné plu
milla que amplie los movimientos, La punta descansa sobre un -
tambor giratoric y va trazando en forma de linea continua sobre
una hoja de papel registradora que rodea al tambor, los valores
de la presifn; la hoja estd calibrada verticalmente en unidades
de presidn y horizontalmente en horas, Se le di cuerda y pone-

a tilempo con una llave espacial que el aparato trae consigo,
J,2.3.1 Instalacidn y Métodos de observacidn del Bardgrafo.

El barégrafo, debe instalarse en un sitio en el cual se en
cuentre protegido de cambios bruscos de la temperatura, contrar
vibraciones y contra el polvo, no debe estar expuesto a los ra-
yos directos del Sol y montado sobre un hule espuma, para prote
gerlo afin mejor contra vibraciones,(7) La iluminacidn deberd -~

ser homogenea para poder efectuar las lecturas con facilidad, -
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para lo cual sea tal vez necesaric utilizar iluminacidn artifi

cial.

53 un bardgrafo es enviado a una estacién localizada en -
las proximidades del nivel del mar, el brazo del'barégrafo de~
be desconectarse y deben tomarse las precauciones del caso pa-
ra que el instrumento no se exponga a un valor de presidn quew

se encuentre mds alld del rango de B&ste,
7.2.4 Microbarégrafo

Ha sido desarrcllado un barbgrafo muy sensible gue permi-
te llevar a cabo directamente, lecturas de presidn, con una -~
precisidn de centisimas de pulgada {( décima de milibar ), Se
conoce con el nombre de Microbardgrafo. (7) Y en la actuali--

dad es de uso mis comin que el propioc bardgrafo,
7.2.4,1 Lectura de Bardgrafos y Microbardgrafos
Existen varios tipos de grificas para ser usadas en los -

bardgrafos, Pueden estar graduadas en pulgadas de mercurio o-

milibares. La gréfica que debe usarse en el bardgrafo es aque
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lla que estd graduada en las mismas unidades de la escala del -

barbmetro de mercurjio que exista en la estacidn.,

S1 el ‘bardmetro de mercurio estd@ graduado en pulgadas de -
mercuric, por ejemplo y las gr&ficas disponibles en la estacidn
estén graduadas en milibares, antes de comparar las indicacio--
nes del bardgrafo con la presidn de la estacidn, obtenida del -
barfmetro de mercurio, debe convertirse la presién de la esta--

cibn a pulgadas de mercurioc,

Lo mis com@n, es que las graficas se encuentran graduadas-
en pulgadas de mercurio, por la facilidad que presenta el hacer
sus lecturas. Por este motivo se tratarfn solo las griaficas --

graduadas en pulgadas de mercurio,

Existen dos tipos de gréficas: a) Las que estln graduadas-:
de modo que en una pulgada de mercurio, estd representada por -
una pulgada en la grafica y b) Las que estln graduadas de modo-
que una pulgada de mercurio est3d representada por dos pulgadas-
y media en la gréfica, Las primeras son usadas en los bardgra

fos y las -segundas en los microbarégrafos.

En las del barSgrafo, la graduacidn estd hecha de tal modo
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que el espaclo entre linea y linea, representa una diferencia de

0,05 pulgadas de mercuric, en la presién atmosférica.

Por consiguiente, dos espacios consecutivos representan una
diferencia de €,1 pulgadas de mercurio., Con grifiecas graduadas-
de este modo, es posible leer facilmente con una aproximacidn de

5 centésimas de pulgada.

En los microbarfgrafos, se usan gréficas de escalas aumenta
das, en las que tna pulgada de diferencia en la presibn atmosfé-
rica, estd representadas por dos pulgadas y media en la gréfica,
En estas graficas, el espacio mis pequefio que queda entre dos —-
lineas horizontales consecutivas, representa una diferencia de -

0.02 pulgadas de mercurio, de diferencia en la presidn.
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8,- VIENTO

8.1 Importancia del Viento,

3e di el nombre de viento al movimiento horizontal de las -
masas de aire. El viento, es una magnitud vectorial, es decir -
que tiene tres dimensiones, a sabef: direccidn, intensidad y sen
tido, en el estudio del viento, interesan dos aspectos: su direc
cibn y su velocidad, Se entiende por " direccidn del viento ",

el lugar de procedencia, es decir de dénde viene, La velocidad-

es una relacidn entre espacioc recorrido por unidad de tiempo.

Son muy variados los efectos del viento sobre los cultivos,
pero casi siempre a este elemento del tdempo se le asocia oon --
los dafios que provoca. Sin embargo, se pueden dividir en: a)
efectos benéficos y b) efectos perjudiciales sobre los cultivos.

(2) Por lo que se tiene:
a) Efectos benéficos:
- evita 1as heladas de irradiacidn,

- Contribuye a la diseminacidén del polen y fecundacifn de -

flores.,
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- dispersa las neblinas y nubes que limitan la insolacibn

~ Cuando es moderado, induce al enraizamiento mis profun-
do y fuerte de las plantas, asi como el fortalecimiento
del tallo.

~ es un estimulante para el encafiamiento de los cereales,
siempre que sea moderado

- si es seco ayuda al almacenamiento de granos y henificac:

citn de pasturas.
b} Efectos perjudiciales:

~ destrozos mecidnicos en los sembradios y plantaciones, -
tales como el acame de cecreales, tira flores, hojas y -
frutos, quiebra ramas, © arrancado total de las plantas,
etc,

- ensarta semillas de malezas

- transporta plagas y enfermedades

- erosiona los suelos agricolas

- 81 eé seco, provuca heladas por evaporacidn

- a clerta magnitud disminuye la eficacia del riego por -

aspersidn y de las fumigaciones

Al viento, casi nunca se le reconoce importancia agricola
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o bien se le mehosprecia por la falta del conocimiento de
su influencla en el rendimlento de los cultivos, (161 Por men
cionar solo unos casos, en México, en el &rea de La Ventosa, -
Oax., los vientos fuertes que se registran durante todo el afio
imposibilitan el desarrollo de una agricultura convencional -
sin rompevientos. En gran parte del estado de Veracruz, més -
del 60% de las cosechas potenciales de mango ( Mangifera indie:
ca ) se pierden debido a los famosos vientos llamados " nor- -
tes ", Zn los estados de Nayarit y Sinaloa y en algunos otros,
los fuertes vientos de enerc y febrerc, provoecan grandes pérdi
das en las floraciones tempranas; es comiin en estas zonas, en~
contrar que muchos &rboles no tienen flores ni frutes en su mi
tad superior, dedbido a que el viento ha tirado flores y fru- -

tos.,

El desarrollo de la fruticultura en México, no debe conwe
templarse sin la debida introduccifn de cortinas rompevientos.
{(4) Esto en los lugares en donde el viento afecte negativamen

te el rendimiento de los &rdoles frutales,

Qtros autores, reconocen tres maneras mediante las cuales

el viento afecta el crecimiento de las plantas, tales como: en
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la transpiracifn, fotosintesis y efectos mecdnicos sobre las ho

jas y ramas,
8.2 Instrumentos para su medicidn

8.,2,1 Anemoscopioc o Veleta

Es un Instrumente que mide la direccién del viento. Eg -~
probablemente el instrumento mds antiguo que se conoce, ya que-

se utilizaba desde hace varios siglos,

Fundamentalmente, la veleta o anemoscopio consiste en un -
cuerpo que gira alrededor de un eje, bajo el impulso del vfen*-
to. Estl montado asimétricamente en su eje y se encuentra 1i--
bre para girar alrededor de &1, indicando la Direccidn del Vien

to en la Rosa de los Vientos de 16 puntos Cardinales.(ﬂigumw'mL
Caracteristicas de una buena veleta:
a) Deberi tener poco pesc, a fin de que tenga un momento -

de fnercia y pueda responder en forma rédpida a los cambios de -

direccidn del viento y que no tenga tendencia a mecesre.
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b) Debe girar alrededor de su eje con tan poca friccidn --
como sea posible, por lo que se recomienda el uso de rodamienw

tos de acero.

c) el eje debe estar colocado en forma absolutamente verti
cal, a fin de evitar que la veleta tenga tendencia a marcar pre

ferentemente una direccidn, (Figura No. 23)

d) Tamaflc grande para lograr un movimiento de giro adecua=~

do de tal forma que responda a vientos muy ligeros,

8.2.2 Anembmetro

al Anembémetro de Cazoletas tipo Robinson

Es el mds utilizado, consta de tres cazoletas o copas, cu-
yas cavidades estan dirigidas en el mismo sentido y que por me-
dio de tres brazos horizontales, se conectan a un eje vertical-
de rotaci®n, al que hacen girar cuando sopla el viento, (16},
Dicho eje, termina en un tornillo sin fin que engrana en una =-
rueda dentada, en cuyo centro va otro tornillo sin fin que - =
comunica el movimiento a dos cardtulas, una interior y otra ex-

terior, que seflalan respectivamente decenas de kildmetros reco-
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rridos y kilémetros con decimas,
Si se quiere saber la velocidad media del vients (v}, en--
tre dos tiempo (t1 y t, ) para los cuales se tienen sus recorri

dcsﬂrespectivos (Kl y X, ) se aplica la siguiente férmula:

L xa/hr)

El anemdémetro puede llevarvuna veleta integrada con el fin
de observar la direccidn del viento, la gue se indica en los 16

puntos cardinales, que se pueden ver en la Rosa de los Vientos,
8.2.3 Anemdgrafo

Hay varios tipos de anem&grafos, el que mis se utiliza es-
el de Dines, en el cual el viento actfia simultdneamente por com
presifén ( en un tubo de pitot fijo en la veleta, de cara al =lev
viento } y por succidn ( en unos orificios del tubo de bajada 1
una campana flotante dentrc de un depdsito cerrado y a medio «-
llenpar de agua, recibe en su interior la compresidn y la suc- -
cién se ejerce en el aire comprendido entre la campana y la mon
tura externa, el resultado son movimientos verticales de la cam

pana, los que se comunican a la pluma inscriptora de la veloci~
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‘cidad. (Figura No. 27)

En el anembgrafo de Steffens, hay un tubo horizontal orien-
tado segln Ia direccidn del viento y por el cual pasa el aire --
por el interior de una cafieria y ejerce presidn en un flotador -
que es levantado mds o menos seglin la fuerza del viento., La pre
5idn que se ejerce es proporcional a la densidad del aire y al -~
cuadrado de la velocidad., Si la velocidad se expresa en kildme-
tros por hora y la presidn P en kilogramos por metro cuadrado, -
la fdérmula aproximada que liga ambos elementos, es la siguiente:

P = 0,000 vy?2

Estos aparatos son registradoreé y dan ya sea la velocidad-
o la presidn, segiin se desee., E1 flotador reposa en un tangue -
de agua interior, el cual estd aislado del tubo central por don-
de penetra la corriente de aire que empuja al primero hacia arrii

ba,

El flotador que es levantado a causa de la presibn que ejer
ce el viento que entra por el tubo, lleva en la parte superior -

una varilla con un estilete y una pluma que va sefialando en una-
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gréfica, la velocidad correspondiente, De esta manera se puede
registrar la presidn en kilogramos por metro cuadrado o la velg
cidad del viento, la direccl8n del viento se registra por medio
de plumas gque van moviendo al girar la veleta alrededor de su -

ele. (Figura No. 28)
8.2,4 Anemocinemégrafo

Es un instrumento que registra simultdneamente la direc- -
cidn y recorrido del viento y adem&@s la velocidad de las r&fa--

gas del mismo.

Tanto el recorrido como la direccibn del viento, se regis-
tran de la misma manera que la descrita para el anemdgrafo, La
velocidad del vilento se mide de la siguiente manera: por el cen
tro del eje horizontal de la veleta, se encﬁentra un tubo>cuya—
punta coincide con la de la veleta y por la cual entra el vien-
to ejerciendo presidn. Esta presién es transmitida por medio ~

sdel tubo, hasta un depdsito donde se encuentra un flotador, el~
cual es levantado, md8s o menos, dependiendo de la magnitud de -
la presidn ejercida, la cual es proporcional al cuadrado de la-
velocidad del viento; por esta razbn es posible medir la veloci

dad del viento midiendo su presidn.
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El flotador, lleva en la parte superior una varilla eon -un
estilete y una pluma, la cual va sefjalando en papel enrollado -
alrededor de un tambor animado de un movimiento de relojerifa, -

la velocidad correspondiente,

La velocidad, el recorrido y la direccidn, pueden ser re-—«
gistradas en una sola banda de papel enrcollado en su.tambor que

dd una vuelta cada 24 horas,

La forma de determinar la velocidad media del viento, Con
el anemocinemdgrafo més moderno se elimina el uso de las cazole
tas y del flotador, ambos son sustituidos por una hélice de eje
horizontal que va colocada en la punta anterior de la veleta, =
que tiene un cuerpo aercdinimico mids grande pero ligero, la ve-
leta gira alrededor de un eje vertical y coloca a la hélice con
la dirececidn que sople el viento, Segiin la velocidad insténta-
nea del viento, la hélice dari m3s o menos vueltas y se creara-
poca o mucha corriente en el genebador a que estd conectado,
Esta cantidad de corriente generada, es proporc¢ional a la velo-
cidad del viento y por lo tanto, se amplifica y transmite al --
elemento registrador que la deja indicada como velocidad en - -

km/hr, o mlseg.’
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La hélice ademis, estd conectada a un circuito eléectrico -
que se cierra cada cierto nimero de revclucjones de La misma y-
que representan 1000 metros recorridos por el viento. Al cemr-
rrarse el circuito, se engendra una corriente eléctrica que ha-
ce que una plumilla inscriptora efectfia el trazo de una " rayi-
ta " en la grafica respectiva, de manera que cada " rayita " re
presenta 1000 metros recorridos por el viento., Al terminar el

trazo, se vuelve a abrir el circuito,
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9.~ HUMEDAD ATMOSFERICA

9.1 Importancia de la Humedad Atmosférica

La humedad atmosférica, es la cantidad de vapor de agua que
contiene la atmdsfera. Esta en su gran mayoria procede de la —-
evaporacidn de mares y en menor medida de la transpiracidn de ve

getales,

El vapor de agua, aunque invisible, existe siempre en la at
mdsfera en mayor o en menor cantidad ( 0 a 5% en vélumen } tiene
un poder absorvente, mis elevado que el del aire, de ahi que el-
aire hiimedo se calienta mis que el aire seco. Los procesos de -
evaporacibn, condensacidn y precipitacién son de vital importan-
cia para la vida vegetal: nubes, nieblas, lluvia, nieve, escar--
cha, rociio, ete., son hidrometeoros que influyen de manera deci

siva en los ciclos vegetativos,

Ciertas especies de plantas son muy sensibles al aire seco-
y por consiguiente, sdlc se encuentran en regiones en donde la -
humedad es siempre alta. A estas plantas se les llama " higrofi
tas ". (5) El aire himedo también es favorable para el desarro-

1llo de hongos, los cuales muchas veces presentan comportamiento-
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plaga en lugares donde la humedad es elevada, Por lo comfin el—-
tiempo nublado prolongado o una serie de chubascos durante un pe
riodo breve, permite que mohos y otros parédsitos se diseminen Y&

pidamente en los cultivos.

Los musgos y liquenes secos, absorven la humedad de la at--
mbsfera sin condensacién previa, En general, la abundancia de =
estas plantas, especialmente las esbecies que crecen sobre la ro
ca o sobre las cortezas de los frboles, estd en proporcidn direc

ta con la humedad atmosférica. (5)

Las condiciones de temperatura y contenido de vapor de - -
agua en las capas prdoximas del suelo, son de importancia extra-
ordinaria desde el puntc de vista agricola y forestal, Es muy-
interesante para la agricultura, conocer el tiempo atmosférico-
que se puede esperar en uno,dos o mis dias, ya que ciertasvlabg
res agricolas dependen en gran medida del tiempo reinante, Deg
de el punto de vista bioldgico, se sabe que las condiciones ép-
timas para la aparicidn de una plaga o una enfermedad, van inti
maménte ligadas a las condiciones de temperatura y humedad at--
mosférica, El origen dé incendios forestales, estd estrechamen
te relacionado con el gradé de sequedad del ambiente y con las-

altas temperaturas del aire,(2) Por lo que es encesaric cuanti
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ficar la humedad existente en la atm8sfera en un momento dado,«
para ésto se utilizan diversos instrumentos que a continuacidn

se citan,

9,2 Instrumentos para su medicifn

9.2.1 Psicrometro

Es un Instrumente cuye funcionamiento se basa en el enfria
miento producido por la evaporacidn del agua, la rapidez de es-
ta evaporacidn, a igualdad de circunstancias depende de la hume
dad atmosférica. Si se observan simultSneamente dos termbme- -
tros uno con bulbo desnudo o bulbo seco y otro con el bulbo en--
vuelto en una muselina hiimeda, &ste Gltimo marcari una tempera- .
tura mis bata que la del primerc, tanto mds baja cuanto mis ri--
pida sea la evaporacidn; es decir, cuanto mds seco estd el aire,
El conjunto de los dos termdmetros, seco y hiimedo, constitiye el

Psicrémetro, (Figura No. 29, 30, 31, 32)

Es conveniente mojar la muselina al tiempo de hacer la ob--
servacidn y para ésto se emplea un vaso de agua para proceder ar:
un mojado completo y después se retira a un lado, para que no 'in

fluya en la humedad de la cercania del osicrdmetro. En tiempo -
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frio, cuando el termdmetro himedo desciende bajo cerc, el agua-
se hiela en &l y hay que tomar en cuenta varias circunstancias:
en el momento de helarse la muselina, el termdmetro hiimedo se’ -
pone repentinamente a 0°C pudiendo darse el caso de que su tem-
peratura sea durante un buen rato superior a la .del termdmetro
seco. Entonces hay que esperar para leerlos, a gue se haya al-
canzado el bajo descenso antes Indicado y no es raro el caso de
tener que esperar 15 minutos o mds para conseguirlo. E1 Psicrd

metro se instala en el interior del abrigo meteoroldgico.

Las lecturas del termémetro himedc, deben hacerse a inter-
valos de 10 a 20 segundos, hasta que dos lecturas consecutivas-
den la misma temperatura, Para facilitar la ~wentilacidn, se re
curre al tipo de psicrbmetro llamado de "honda", en donde todo-
el instrumento se hace girar rdpidamente hasta que se obtiene -

t
la lectura del hfmedo. (13) En otro tipo de psicrdmetro, se --
lanza una corriente de aire sobre el termdmetro hilmedo, median-
te una presidn normal ejercida sobre una pera de goma; con ésto

se evita tener que voltear los termdmetros,

A partir de ésto se han construido tablas que permiten ob-
tener, tanto humedades relativas como el punto de rocio del ai-

re, hasta anotar la lectura del termdmetro seco y la diferencid
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entre &sta y la correspondiente al fAumedo, conocida con el nome-
bre de " depresibn " del termdmetro hlmedd, para obtener> en las
tablas psicrom@tricas los mencionades datos del aire, Las ta- -

blas psicrom@tricas, aparecen en el apéndice.

9.2.2 Polimetro

Es un instrumento que sirve para medir diferentes valores «
meteoroldgicos; humedad relativa, temperatura, punto de rocia-.,-
presidén de vapor. E1 nombre de polimetro se le d& por la gran «

variedad de medidas que pueden hacerse con &1,

El aparato se compone en esencia de un buen higrémetro de -
cabellos y de un termdmetro tipo meteoroldgico, El higrémetre -
consta de un haz de cabellos de mujer rubia, cuyas modificacio--
nes de lonpitud ( segfin el aire esté himedo o seco ) producen el
movimiento de uné aguija que se desplaza sobre un limbo, el cuale
lleva en su parte superior unas divisiones gque Indican Nimeros-
grado ( Ng)} y en la inferior otras correspondientes a tanto por-
ciento de humedad, [Figura No. 33)

El term8metro lleva dos escalas: La de la izquierda, dividy

-

da en grados centigrados ( de + 50°C a ~30°C ), y la de la dere-
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cha, en milimetros de tensidn maxima de vapor ( la tensidn dee
vapor es funcidn de la temperatura ) y va graduada desde 70 mi
limetros hasta 0.5 milimetros, La citada escala de nlmeros ~-
grado ( grados higromé&tricos J, comprende de 0 a 30 grados.
»
La escala de humedad relativa, va dentro de una cdpsula -
circular de metal, con proteccidn de cristal; encima de ella,

y sobre una platina de bronce va colocado el termdmetro,
9,2.2.1 Manejo del Polimetro,

Hay que tener sumo cuidado de que el aparato no es@é = L
puesto a los rayos solares, ni a las lluvias, Por 1o que debe
instalarse dentro de la garita meteorolégica, con paredes de -
persiana y pintada de blanco, En el caso de no disponer de ga
rita, el aparato podria colocarse sobre una pared orientada al
nerte ( a la sombra ), donde no le dé el sol y no sobre la pa-

red directamente, sino scbre una placa de madera,

Es conveniente regenerar el haz de cabellos; para &sto se
envuelve el aparato durante unos 30 minutos en un pafic mojado,
la &ndicacidn que marque la aguja tiene aque llegar hasta el 95

por clento y en el caso de no ser asi, debe corregirse con un-
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tornillo regulador que se encuentra en la parte superior del Ins

trumento.

Para determinar el punto de rocio con el polimetro, es nece
sario tener: en cuenta la divisién de los nﬁméros—grado, median-
te las sigulentes consideraciones: cuando la temperatura del ter
mbmetro esté entre 0°y 108, se lee en la punta derecha, el co~ «
rrespondiente hﬁmerovgrado y para valores mayores a 10 en la =~
punta fzquierda, Esta forma se sigue en el intervalo que abarca
desde los 0%hasta los 20°y para valores superiores a Este @iltimo
para valores Inferiores a los 0°seria necesario extracolorar los
correspondientes nlmeros-~grado. Restando de la temperatura dada
por el termBmetro los nflimeros-grado asf obtenidos, tenemos la --

temperatura del punto de rocfo, denominada por Td,

Una vez conocida la temperatura del punto de rocifo, se lee-
en la escala de la derecha del termémetro y frente a dicho Td, ~
el valor de la tensidn de vapor: § Haciendo lo mismo para la tem
peratura que di el termdmetro se obtiene el valor de la tensibn-

de saturacifn: s

El déficit de saturaci¥n es igual a la diferencia entre la-

tensidn de saturacifn ylla tensidn de vapor: 0+ S-s.
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9,2,2,2, Cuidados del Polimetro,

E1 polimetro, requiere sencillos cuidados, tales como}
+ limpilar el pclve y suciedad del eje de la aguja indilcado-
ra, para 1o gue se puede utilizar un pincelito fino o una

pluma de ave sumergida en gasolina pura.

+ Cada dos seamanas, hay que regenerar el haz de cabellos

+ lunca debe exponerse a los rayos del sol.

+ No someterlc a muy altas temperaturas, ya que se puede de
secar el haz de cabellos, ¢ por el contrario someterlo a
bajas temperaturas, ya que se puede escarchar.

9,2.3 Higrometros

Los Higrometros, son instrumentos que miden la humedad del-

aire, Hay diferentes tipos, segln sirvan para determinar la hue

medad absoluta, el punto de rocio o la humedad relativa,

La humedad abosoluta, se mide con higrdmetros de absorcidn.

——
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Consisten en una serie de tubos de vidrio en forma de "U" que con
tienen sustancias higrosecdpicas muy absorventes, tales como frag-
mentos de piedra pbmez, clorurc cdlcicc, etc., a través de los --—
cuales se hace pasar por aspiracidn un volumen conoéido de aire;

por ejemplo, un metro cfibico., Pesando los citados tubos antes y
después del paso de la corriente del aire, el aumento de peso, in
dica el vapor que ha pasado por ellos y ha sido absorvido, o sea-

la humedad absoluta en gramos.

La humedad relativa la indica el higrdmetro de cabelle, en -
donde la parte sensible estd@ constituida por haz de cabellos de -
mujer rubia, bichos cabellos tienen la propiedad de variar su =~
lorngitud de acuerdo al contenido de vapor en la atmdsfera. (3)

Se dice que los japoneses, durante la II Guerra Mundial, tuviercn
grandes dificultades para construir estos aparatos, debido a la -
poca frecuencia con que aparece el cardcter rubio en los cabellos
de su poblacidn. (17) Ni los cabellos morenos, n; los masculi- -

nos, por su baja sensibilidad, sirven para estos fines.
9,2,3,1 Mantenimiento del Higrémetro de Cabello

Se ha observado que este tipo de higrometro, piewde .exactie-

tud si es expuesto a un clima excesivamente seco por un tiempo .=-
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largo, pero si ei Instrumento es expuesto después a una atmbsfe
ra humeda, tiende a perder este defecto y en pocas horas recors
bre su ajuste original., Para evitar este error, es conveniente

que en los climas secos los higrdémetros sean expuestos a una -
atmésfera relativamente hlimeda durante varias horas. E1 proce-

dimiento puede hacerse una vez al mes,

Los cabellos deben ser limpiados frecuentemente., Esto pug
de hacerse por medio de un pincel, es recomendable que sean la~
vados con agua destilada, no debe utilizarse ninguna otra clase
de liquido, ni debe tocarse con los dedos, ya que los cabellos-
volverian a ensuciarse. Al humedecer los cabellos, el instru-~-
mento deberd indicar alrededor del 95 por ciento de hfimedad re-

lativa.

La vida Gtil de los cabellos, es dificil de definir.  De--
penderi del cuidado que se tenga al -impiarlos y de la pureza de
la atmbésfera en que estf€ trabajando el instrumento y puede lle~

gar a ser de muchos afios.

La Gnica manera de llegar a determinar si la indicacibn ~=

del higrdmetro de cabello estd dentro de los limites de toleran

cta, es ccmparando su lectura con la de un instrumento que ten-
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gamos la seguridad de que estd funcionando correctamente, pero -
cuando se observe que las lecturas del higrdmetro tienen errores
de consideracitn, debe enviarse al fabricante o a una persona au

torizada, para recalibrarlo,
9.2,4 Higrdgrafo

Es précticamente un higrdmetro, solamente que va unido a un
sistema registrador, en donde la plumilla va graficando sobre el
cilindro las variaciones de la humedad relativa, ya sea en un -~
_dia, semana o alin en un mes. El mecanismo para transmitir el «-
alargamiento del haz de cabellos a la aguja inscriptora, varia -
de unos instrumentos a otros. En unos el cabello estd sujeto --
por sus extremos y tenso, én su punto medio sufre una traccidn -
mediante un resorte y el movimiento del punto medio al acortarse
o alargarse el cabelle se transmite a la aguja. El otros, el --—
haz de cabellos estd estirado longitudinalmente por un resorte y
el movimiento del borde libre y tenso del haz, se transmite por-
un juego de palancas, (31 La razdn de respuesta de un higrégra~
fo de cabello, depende considerablemente de la temperatura del -
aire, (21) A-10°C el retardo del instrumento es aproximadamente
tres veces mayor.que el retarde a los 10°C, Para las temperatu-

ras entyre 0%y 30°C y humedades relativas entre 20 y B80%, un bduen
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higrSgrafo debe indicar dentro de un periodo de 3 minutos el 90%

del cambio. [Figura No. 6]

9.2.4,1 Exposicién y Manejo del Higrdgrafo,

Debe exponerse en el interior de un abrigo meteoroldgico.
Debido a que el amoniaco destruye el cabello rdpidamente, es ne-
cesario evitar la exposicidn éel higrdgrafo de cabello cerca de-
un estable o plantas industriales, en donde se use amoniaco, El
cabello debe ser lavado a intervalos frecuentes con agua destila
da, usandec un cepillo suave para remover el polvo acumulado,
Cuando el instrumento se estd limpiando, no debe ser. tocado en-

ningn momento por los dedoes.
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10.- EVAPORACION

10.1 Importancia de la Evaporacién.

Todos los depdsitos y corrientes de agua, como son los océa
nos, lagos, rlos, presas, etc,, estdn afectados por el fenSmeno-
de evaporacifn, el cual es influenciado por varios factores, tar
les comc: radiacidn sclar, temperatura, viento y humedad del ai-
re. La evaporacidn, consiste en la transformacidn lenta de un -
l1fquido en vapor. Se distingue de la ebullicidn en que en éstar
se producen los vapores a la vez en toda la masa, mientras que -
en aquella la evaporacién ocurre {inicamente en la superficie del

liquido.

El agua que extraen del suelo las raices de los vegetales,-
sube hasta las hojas donde se transforma, en su mayor parte, en-
vapor de agua escapdndose a la atmésfera por los estomas, (18) -
Esta emisidn de vapor de agua por las hojas de las plantas, se -

conoce con el nombre de transpiracidn.

Algunas veces se utiliza el término de " evaporacién " para
describir los diferentes procesos fisicos por los que el agua 1%
quida se transforma en vapor de agua. Por lo tanto, este térmi-
no abarca tantc la transpiracifén de las plantas como la vaporiza

cibn del agua de las superficies liquidas y del suelo. Pero en-



106

este caso, es mis correcto utilizar el término evapotranspiracidn
L

Es indispensable medir la velocidad de evaporacidn y de -
transpiracidn para pcder determinar la cantidad de agua disponi--
ble para ser utilizada por las plantas, es decir para poder deter

minar la periodicidad y dimensién de las ldminas de riego.
10,2 Instrumentos para su medicidn

La OMM ( Organizacién Mundial de Meteorologia ) recomierda -
que ias estaciones de meteorologia agricola, efectuen siempre --
que sea posible, registros continuos de evaporacién. Las medidas
deben ser hechas de tal forma que sean representativas de la eva
poracidén en superficie del suelo y de la transpiracidn de las - -_

plantas.

Existen principalmente tres métecdos directos para medir la -
evaporacidn:
Ld
a) Midiendo la variacidn de peso de una muestra de terreno.
b) Cbservando la pfrdida de agua de una superficie porosa tu
medecida,

) Observando 21 descenso de nivel de una superficie de agua
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expuesta al aire libre en un depdsitc o:tangue.

Las medidas obtenidas al aplicar estos diferentes métodos,
nc son comparables. Para poder comparar las medidas de evaporae
cidn efectuadas en lugares diferentes, es indispensable utilizar

instrumentos idérticos instsalados en condiciones similares.

VYtilizando el método‘a) se puede obtener informaciln verda-
deramente representativa del proceso natural de evaporacidn de -
la superficle del suelo; sin embargo es necesarioc tomar un cier-
to nfimero de precauciones cuando se efectfien las medddas, Die =
chas precauciones son: Se toma una muestra del terreno, de tama
flo conveniente, para que se pueda pesar con precisidn y que se ~«
separe con facilidad del terreno circundante; se introduce con ~
la menor alteracidn posible en un recipiente que encaje perfecta
mente en el huego dejado por la muestra, Este recipiente debe -

ser mal conductor del calor,

Este método no es muy prdctico para la observacién ordina--
ria, pues hace falta transportar la muestra al interior de la es
taciBn cada vez que deba pesarse y &sto requiere una manipula- -

cién eon mucho cuidado,
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Se ha simplificado el mé&todo anterior, tomando una muestra
superficial del terreno y colocdndola en el platili’o de una ba~-
lanza de lectura directa dispuesta en una garita Qua impide 1la-
penéiracién en su interior de los rayos solares y de la lluvia,
pero sin obstaculizar la ventilacidn natural. (18) §°n embargo
este método no dd resultados verdaderamente representativos de-
la evaporacidn que se tendria con la misma muestra a condicio--

nes naturales.

b} Para medir la pérdida de agua de una superficie porosa-

humedecida, se utiliza un Atmémetro o Evaporimetro de Piche.

10,2.1 Evaporimetro de Piche.- Consiste en un‘tubo de vi--
drio de 300 miiimetros de lcngitud y seccidn circular de 4.4 -
milimetros de diimetro, cerrado por un exte y abierto por.el -
etro. Se llena de agué destilada o de lluvia; su extremo abier
to se tapa mediante un disco e papel secante de unos 30 milimg
tros de difmetro sujeto por una arandela de alambre, El tubo -
lleva una graduacidn creciente de arriba hacia abajo. Por lec-
tura directa se aprecia la cantidad de agua evaporada a través
de la superficie del papel secante. (2) Asi se controla el gra

do de avidez de agua que tiene el aire ( su poder evaperante )
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gue suele denominarse " evaporacifén potencial " y cue es indepen
diente del agua que hava en el suelo o en la vegetacién, cuva -~

evaporacién serfa efectiva o " real ".

Instalacién.- El aparato se cuelga dentro de la garita me--
teoroldgica donde van los termfmetros, con la boca abierta, tépg
da por el disco de papel secante colocada hacia abajo. 'El1 disco
impide que el agua se derrame, si bien se impregna de ella y per

mite -su evaporacién.

La temperatura y al grado de sequedad de la mesa de aire -~
del interior de la garita influird en la r&pidez de evaporacidn-
de agua, independientemente de cémo esté de hlmedo el suelo y la

cubierta vegetal.

La evaporacidén serd pra&cticamente nula, si se produce un ==
temporal de lluvia, por alcanzar al ambiente casi el 100% de hu=-
medad relativa. En un perfodo seco y con temperaturas altas, la
evaporacifn serd muy grande y habr& que cuidar cue el tubo siem~

pre este lleno.

Lectura.~- Todas las maflanas, a las ocho horas, cuando se ob

serven los termfmetros y el pluvidmetro, se anota la graduacifn
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alcanzada por el agua dentro del tubo. Restando de esta lectura
la del dfa anterior, resultard la cantidad de agua evaporada en-
24 horas. Antes de que el tubo quede vacib,. es necesario vol--
ver a llenarlo. si por descuido qued6 poca cantidad de agua en-
el tubo y el aparato aparece completamente vacio, debe anularse~
la observacifén de ese dfa. El agua debe cambiarse siempre des--

pués de hacer la observacidn.

c¢) El método basado en la utilizacién de tancues o depSgi--
tos, se halla muy extendido. Pero presenta la desventaia de que
sus medicdas tienen escasa relacifn con la evaporacifn real de la
superficie representativa ¢e las condiciones naturales sobre el-
terreno. En la actualidad existen varios tipos de tanques y de
pbsitos de evaporacién. Algunos son cuadrados y otros cil;hdri-

cos, su instalacifn puede hacerse de tres formas diferentes:

la) Sobre el suelo: el tanque entero y la superficie eyapo-

rante, estdn ligeramente por encima del suelo:

2a) Enterrados en el suelo: la mayor parte del dep6sito se‘
encuentra por debajo del nivel del suslo, pero la superficie eva

porante, queda al mismo nivel o casi al mismo nivel del suelo;
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3a) Sobre el agua: en este caso, el tanque estd montado -
sobre una plataforma anclada en un lago o en otra superficie de

agua.

En todos los casos, el dep8sito o tanque, debe estar cons-
truido de material inoxidable y reduciendoc el minimo el peligro

de fugas o escapes.

Los_tanaues instalados sobre el suelo son econSmicos, fdci

les de instalar y de manterer. En general, las salpicaduras --
que se producen a su alrededor no penetran en el tanqﬁe. Sin =-
embargo, el agua se evapora m;s rdpidamente gue en los enterra-~
doé, debido al efecto de la radiacidn sobre'las superficies la-

terales.

En cuanto a los tanques enterrados, la influencia de la ra

diacibn scbre las partes laterales y el intercambio t&rmico en-
tre el tancque y la atmosfefa estdn en gran parte eliminados, pe
ro se ensucia m4s r&pidamente el agua: adem&s, los intercam- -
bios de calor cue se producen entre el tanque enterrado y el ==

suelo, no son despreciables.

Log tancues flotantes , se utilizan para saber la evapora-
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¢ién en una superficie tal como un lago, dicho tanque presenta-
los siguientes problemas: las observaciones son dfficiles de --
efectuar, las salpicaduras que penetran en el tangue falsean ~-
frecuentemente las lecturas y el costo de instalacifn y manteni

miento es elevado.

De los tres tipos, el m&s utilizado es el instalado sobre-
el suelo. En casi todas las estaciones meteorolfgicas, es co--
mdn observar este instrumento, recibe el nombre de Tanque ¢e --

Evaporacidén Clase "A".
10.2.2 Tanque de Evaporacifn Clase "A"

También se le llama EvaporSmetro Clase "A", se conmnpone - =-

esencialmente de dos partes:

a) Un dep6sito de agua, gue consiste en un tangue cilfndri
co de lamina galvanizada, de 1.22 metros de didmetro vy

26 centimetros de altura.

b) Un dispositivo para medir las variaciones en el nivel -

del agua.
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Este dispositivo, consta de dos piezas: un cilindro de ==
bronce hueco, llamado " c¢ilindro de reposo", cue descansa so~--
bre una base que es una placa triangular con tres tornilles nji
veladores .como puntos de apoyo, en el fondo tiene una perfora-
cién aue permite la comunicacién con el agua del tancue; la ~-
otra pieza, es un tornillo micrométrico, cue se coloca sobre -

el cilindro.

El c¢ilindro de reposo, f@ebe guedar horizontalmente en su-
arista superior, lo gue se logra por medio de los tornilloslni
veladores y un nivel; este cilindro evita que lleguen al torni
1loc micrométrico las pecuefias ondulaciones cue produce el vien

to sobre la superficie del agua. (Figura No. 34)

La graduacién del tornillo micrométrico, comprende dos --
partes: una marcada sobre una regla graduada en milimetros, -
unida verticalmente a uno de los brazos, estos brazos son unas
barras en forma de "Y", sobhre las cue se apova el tornillo mi-
crométrice cuando se coloca scbre el cilindro de reposo para =
hacer las lecturas; la regla tiene una escala de 0 a 70 y el -
sentido de la graduacién del tornillo micrométrico, es un dis-
co gradvado en 100 partes iguales, colocado en la parte supe~~
rior del tornillo micrométrico, lo cue permite lecturas de e§g

poracién con aproximacién de un cent@simo de milfmetro. Cada-
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vuelta completa del tornillo, representa unh nilimetro de altu-

ra en el nivel del agua.

El objetivo de tener dispuesta la graduacién dc esa forma,
es gue a medida gue disminuye el nivel del agua en el tancque, -

sea menor también la lectura que se obtenga.

Para efectuar la lectura, se observa la graduaci@n que - -
sefiala el nivel del disco sobre la regla verticla, agregando a
esta lectura, los cent&simos que margue la arista de dicha re-=
gla sobre la graduacitdn del propio disco. Las lecturas deben -
hacerse diario a las 8:00 A.M., para ello se coloca el tornille
micrométrico sobre el cilindro de reposos, apoyé&ndolo en sus ==
brazos, haciendoc descender el tornilleo hasta coincidir la punta
del mismo con su imagen refleiada en la superficie del agua, ob
teniéndose por diferencia de lecturas, la ebaporacién de las 24

horas,

Cuando se reponga el agua del tangue, se anota la nueva --
lectura y se comienza a leer diariamente el descenso. (23) En
caso de lluvia, la precipitacién en milfmetros, se agrega a la-
tiltima lectura antes de la lluvia y luego se procede en igual -

forma.



11§

El Evapordmetro_se coloca, al nivel, sobre una tarima de -
madera y se le pone agua hasta 5 centimetros antes del borde.
Se coloca el cilindro de reposo, retir&ndolo 40 centfmetros de
la orilla del tanque y sobre €l se coloca el tornillo micromé--
- trico, bajdndolo hasta que la punta de €ste tocue con la punta-

de la imagen reflejada en el aqua.

El mantenimiento consiste en revisar que la superficie del
agua esté limpia, gue en el fondo no haya otros objetos, aque el
nivel del abua no baje fuera del alcance del tornillo micromé--
trico y cue esté nivelado. €£i hay vpeligro de aue el agua del -
evaporérietro sea tomada por animales ( p&jaros ), se puede cu--
brir con malla para gallinero ( auncue &sto puede alterar la --

precisién de la lectura ).
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11.- OBSERVACION DE LAS NUBES

‘1.1 Importancia

En las observaciones atmosféricas, para la predicéidn del=
tiempo a corto plazo se usan técnicas de prediccidn nmatemdtica~
y el uso de modelos ideales, pero el método mds sencillo y préc
tico es observando y clasificando la nubosidad en la atmSsfera,
la cual nos dard una evaluacién del grado de estabilidad y agi-

tacibn del aire.

En el pronBstico del tiempo local a corto plazo, las nubes
nos informan acerca de las condiciones que en aquel momento pre
valecen, asf como las pasadas y lo que es mids importante, las =

probables y futuras condiciones atmosféricas.

Los registros de la observaci6n de las nubes, se utilizan-
como elemento bisico de la Climatolegfa, aplicados a activida=—
des agricolas e industriales.

11.2 Formas nubosas fundamentales

Para denominar los diferentes tipos de nubes, se utilizan-~

los prefijos latinos cirrus, cumulus, stratus y nimbus, los cua
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les se usan soleos o en combinacidn con otros. A continuacidn,-

se d4i el significado de esos prefijos:

11.2.1 Cirrus.~- Son nubes de aspecto filamentoso, fibroso=-

o como plumas, de color blanco.

11.2.1 Cumulus.- Amontonamiento o acumulacién de nubes que
semején una coliflor de base plana y que se presentan como ma~--

sas individuales.

11,2.3 Stratus.- Nubes en las que su base se extiende for-
mando una capa o manto, es decir estrato, cue cubre parcial o ~
totalmente el cielo, no se puede diferencial la presencia de =-=-

unidades individuales.

11.2,4 Nimbus.- Significa welo o nube (18), se anade al =~
nombre que describe su forma para indicar cue van acompaiadas =~

de precipitacidn.
11.3 Clasificacién de las nubes

Si el observador examina la atmfsfera, distinguiri variog=-

tipos de nubes, mismas que describiri v registrari, para ésto ~
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deberd identificar las formas mis corrientes de acuerdo a la =~

clasificacifn y descripeidn que a continuacidén aparece:



PESCRIPCION DE

NUBES

ALTURA

GENERO

SIMBOLO

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

PROCESO DE FORMACIOHN

Altas
{piso

Superior )

Cirrus

Cirrucumulus

Cirrustratus

ci

Cc

Nubes constituidas de
cristales de hielo,
transldcidas: pero si
estd&n en bancos pue--
den ocultar el sol.

Cristales de hielo, aun
que en algunas ocasio--
nes puede haber gotas -
de agua subfundidas, pe
ro se transforman en =~
cristales de hielo.

Constituidas por crista
les de hielo.

En forma de fila
mentos blancos o
franjas blancas
con aspecto de -
plumas o pencile
ladas.

Nubes formadas =
por peauelos glé
bulos en manto o
capa delgada,

Nubes transparen
tes o blanqueci~
nas, Cubren el -~
cielo total o ==
parcialmente.
Producen Halos =
Solares o luna--~
res.

Los cirrus se origie-
nan en aire transpa-
rente o ser origina-
das por cirrus stra-
tus.

Proceden de la -trans
formacién de cirrus
y cirrustratus, en -
alre transparente.

[

Se pueden originar -
por la bifurcacién =~
del yundgpe en cumu--
lus nimbus, aunque =
también pueden ser -
producto de un frente
meteorolégico,



PROCESO DE FORMACION

ALTURA GENERO SIMBOLO ESTRUCTURA DESCRIPCION
Medias Altocumulus Ac Principalmente formadas Nubes blancas y/o Se originan debido a
por gotas de auga sub-- grises, con som-~ la turbulencia o con
(piso fundida. Dentro de un - bras propias com~ veccidn en el piso -
mismo rango de altura - puestas de rodi-- medio y frecuentemen
medio) se puede presentar mas llos o guijarros te en las capas de -
de una formacién. en algunas ocasio aire ascendente. Tam
nes de aspecto fi Dbién por el aplasta-~
broso o difuso ~ miento de las cum- -
bres de los cumulus
y cumulus nimbus.
Origina Coronas.
Altostratus As Su contenido principal Capa nubosa grisd Generalmente son el

es de gotitas de agua

y cristales de hielo -

también pueden conte--
ner copos de nieve.

cea o azulada de

aspecto fibroso -~
pueden cubrir to-
tal o parcialmen-
el cielo.

resultado del ascenso
lento del aire en un

frente. En otras =-

ocasiones puede origi
narse por el adelgaza
miento de un nimbus ~
stratus o por estrati
ficacidn de un cumu-~
lus nimbus o a partir
de una capa de altocd’

mulus,



ALTURA GENERO

i SIMBOLO

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

PROCESO DE FORMACION

Bajas Stratus

{piso

inferior)

‘Desde el
piso infe
rior has-
ta el su~_
perior

Cmulus

(Nubes de
Gran desa
rxollo ver
ticﬂl ) .

5t

Cu

Gotitas de agua

Compuestas por goti
tas de agua; pero ~
en algunas ocasio--
nes también por - -
cristales de hielo.

Capa nubosa, general
mente gris, en oca--
siones son transldci
das, se observa cla~
ramente su contornoj;
en otras ocasiones -
astas nubes pueden ~
estar desgarradas, -
producen llovizna.
Intervienen en la -~
formacitn de la corg
na.

Nubes aisladas y den
sas., Su contorno in-
definido de protube-
rancias en forma de
torres o cdpulas, se
mejan una coliflor,
Y en ocasiones los -
contornos pueden es~
tar desgarrados.

Principalmente por el
descenso de la tempe-~
ratura en las capas ~
bajas de la atmdsfera
También a partir de =
stratucumulus, cuando
su superficie inferior
baja, en otras ocasio~
nes el stratus es ori-~
ginado por la eleva~ -
cién de una capa de --
niebla. ¢

Se originan por movi-
mientos convectivos -~
del aire, originando-
la disminucidn verti=-
cal de la temperatura,

" dando lugar a la satu

racién del aire. La
disminucién vertical-
de la temperatura, so
debe a:

1)
2)
3)

Expansién vertical
del aire
Enfriamiento del =
aire en altura y
Por calentamiento
del aire cexca del
suelo.



DESCRIPCION

PROCESO DE FORMACION:

ALTURA GENERO SIMBOLO ESTRUCTURA
Desde el Cumulusnimbus Cn En su piso inferior Numbes de gran di- Principalmente a partir
piso infe formadas por goti-- mensifén vertical, de grandes cumulus. En
rior has- tas de agua. ¥ en .en forma de torres otras ocasiones. de la
ta el supe el superior consti=- su parte superior transformacién y desa--
rior. tuidas por crista-- es fibrosa y aplas rrollo de nimbustratus.
les de hielo, copos tada ( semeja un - También se pueden origi
{ Nubes de de nieve o hielo -- yunque ) nar de dos frentes, -
gran desa granulado o pedriz-

rrollo ver
tical )

CO.
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11,4 Elementos esenciales en una observacidn de hubes.

Los elementos esenciales en la observacién de nubes, son-

los siguientesi

11.4.1 Identificacisn de las formas caracteristicas de --
las nubes, en base a la Clasificacién Internacional de las mismas.
( Corresponde al cuadro anterior )

11.4.2 Cuantificacién de la nubosidad

11.4.3 Direccin de las nubes

11.4.4 Velocidad de las nubes

11.4.5 Altura de la base de las nubes.

11.,4.2 Cuantificacisn de la Nubosidad

La upidad de medida c¢e la nubosidad,se llama octa, que co

rresponde a la octava parte de la bSveda celeste. (1B)

La escala utilizada para cifrar la nubosidad, es la indi~- .



cada en la clave meteorol8gica internacional 2700.

se reproduce a continuacién:

CIFRA DE LA CLAVE:

124

NUBOSIDAD

Nc hay nubes

1

Esta clave~

octa O menos pexo no -

sin nubes (1/8 de cie~

lo cubierto )
octas (2/8 de
bierto )
octas (3/8 de
biexrto )
octas (4/8 de
biexto )
octas (5/8 de
bierto

octas (6/8 de
bierto )
octas (7/8 de

bierto

cielo

cielo

cielo

cielo

cielo

cielo

2
e

C

=

octas (ciele enteramen

te cubierto )
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9 ' ' Cielo Gculto ( por ejem -
plo por niebla ) o imposi
bilidad de estimar la can
tidad de nubes debido a -

la oscuridad .

La nubposidad se cifra 0 ( cero ) solamente en el caso -

en que el cielo esté absolutamente sin nubes. La cifra 8 (ocho)

de la clave se utiliza solo cuando el cielo estd completamente

cubierto, es decir, sin claros ni discontinuicdad.

1

LoS vestigios " trazas " de nubes, deben cifrarse con

el 1 ( uno ), que se utiliza para las cantidades que yan hasta

1/8, pero inferiores a 3/l4.

En el caso de que el cielo esté " cubierto con claros "
deben cifrarse con el 7 ( siete ): siénifica que los 1/8 al me--
nos del cielo estdn cubiertos, es decir gue la nubosidad debe -~

ser superior a los 13/16.

La nubosidad debe estimarse suponiendo que las nubes ob
servadas, constituven una sola cana, sin discontinuidad. Para =~

hacer esta estimacisn, el cielo debe dividirse en cuatro partes-
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iguales, imaginando trazados dos eles perpendiculares. Se caleu
la primero la nubosidad de cada cuarto de ¢frculo, asi dividido,

luego se suman las cantidades obtenicas.

También es necesario evaluar la cantidad de nubes de ~~
forma o género especificado, como por ejemplo las nubes bajas.
En este caso la parte del cielo gue en el momento de la observa-
cidén se ve con nubes de forma y género diferente, deberd ser con
siderada como si se tratase de cielo despedjado.

En el caso en que el sol o las estrellas puedan verse a
través de la niebla, el polvo, el humo, etc., y en el cue no se-
encuentre traza de nube alguna, se utiliza la cifra 0 (cero) de
la clave. 8i las nubes se observan a trav8s de la niebla y ce =~
otros fenfmenos, la nubosidad debe caldularse en la medida en ~--

que las circunstancias lo permitan.
11.4.3 bireccién de las nubes.

La observacidn de la direceifn en gque las nubes se des-
plazan, asf como la de su velocidad, debe ser hecha tan frecuen-
temente como sea posible, principalmente en las nubes altas y me

dias.
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En caso de turhulencia, las nubes pueden tener moyimiento ~
aparente, que no hay gue corfundir con su movimiento real, pues~
este movimiento aparente, no es necesariamente representativo -~
del desplazamiento general del aire en el cual estas nubes evolu

cionan.

La direccién del desplazamiento de una nube, se refiere - =
siempre a la direccién de dénde viene y en los mensajes sindpti~
cos internacionales, se cifran por‘medio de la escala 01~-36 (8),

que es la misma que se utiliza para el viento en

11.4.4 Velocidad de las nubes

No es posible medir la velocidad lineal de una nube, desde~
una sola estaci®n de observacifn a menos que se conozca la altu-
ra de la nube. Sin embargo la velocidad de la nube y la direc—-
cién de su desplazamiento pueden ser medidas por medio del NE -~

FOSCOPIO. La wvelocidad angular se expresa en radianes por hora,

Gen§ralmente, se utilizan dos tipos de nefoscopios, a sa~ =~

her:
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a) Nefoscopios de visidn directa

b) Nefoscopios e reflector

a) Nefoscopios de visifn directa: El modeld mfs sencillo~

es el de Rastrillo de Benson. Este instrumento consiste en un =~
eje vertical de 3 metros de alto, en cuyo extremo est§ fija una~
barra horizontal de cerca de un metro de largo. (12) Esta ba--
rra horizontal tiene un ciarto nfnro ge pﬁas verticales equidis-

tantes.

El eje vertical, esti sostenido por un mistil y montado de-
tal forma que puede girar cuando se actfia sobre dos cordeles uni
dos a otra pequefa barra transversal fija en su parte inferior.
Este eje es solidario a un Indice paralelo a 1a linea de pas ~
gue se desplaza sobre una rosa de los vientos o un disco gradua
do a partir del norte verdadero. La altura se regula ce tal for
ma gue una abrazadera fija al eje, guede al niveldel eje del ob-

sexrvador. (Figura No. 37)

Para observar la direccifin de una nube, el observador debe=
colocarse de tal forma que la lfnea determinada por su ojo y el-
punto enfilado de la nube pase por el extremo del diente medio <

del rastrille.
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Luego es necesario girar el eje por medio de los dos corde-
les, hasta cque la trayectoria del punto observado coincida con -
la linea de pdas del rastrillo. Entonces la direccibn del des=--

plazamiento de la nube puede ser lefda en el disco graduado.

Para determinar la velocidad aparente, debe anotarse con la
ayuda de un cronfmetro el tiempo que la nube emplea para pasar -

entre dos pdas consecutivas.

Es indispensable que la caheza del observador permanezca =~
immévil y al mismo tiempo durante toda la observacifn. Para cal
cular la velocidacd de desplazamiento de la nube, es necesario co

nocer su altura (h}, en donde:

a= distancia entre dos pdas
b= distancia vertical del ojo al plano horizontal cue pasa-
por la barra transversal superior.

distancia recorrida por la nube en t segundos.

@
I

La semejanza de los trifdngulos permite escribir:

g =h , de donde s= h a y determinar la velocidad de la-
b b
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nube:

El movimiento de una nube, puede ser deierminado aproximada
mente por medio del dedo Indice o de una regla sostenida en el -~
extremo del brazo extendido. Si la distancia entre el ojo y el~-
dedo o la regla graduada es de 48 cm ( lo cue supone un valor me
dio ), la velocidad angular es num&ricamente iqgual a la distan~=
cia en milfmetros recorrida a lo largo del dedo o de la regla ~~

graduada durante 7.5 segundos.

b) Nefoscopios de Reflexién.- Estos nefoscopios estdn basa-
dos en el mismo principio que los anteriores; pero presentan la-
ventaja de ser portétiles y de permitir una observacién ripida y
precisa. La razén velocidad/altura cel elemento de la nube ele-
gido, se obtiene siguiendo su imagen reflejada sobre un espejo -

horizontal.

El aparato estd formado por un disco de vidrio negro cde 15-
a 25 cm. de difmetro montado sobre un soporte cualguiera que pue
de ser nivelado y por un punto de mira cue puede ser ajustado a
una altura conocida sobre el disco y se mueve alrededor de su --

circunferencia.
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En el modelo Fineman, el disco cuyo didmetro es de 15 cm.,
lleva dosg cfrculos concéntricos de radios conocidos y el visor =
estd constituido por una reglilla vertical. E1 borde del disco-~
estd graduado en grados ( la linea 0° -~ 180° estd orientada nor~

te-sur ). {Figurna No. 35 y 36)

El observador escoge un elemento caraéteristico de la nube-
gue quiera observar y desplaza al ojo hasta gue ve la ihagen de=
este elemento de la nube en el centro del espelo., Entonces ob~-
serva el desplazamiento de la nube siguiendo su imagen hasta que
llegue al borde del disco o alcance uno de los cfrculos conc&ne-
tricos. La duraci6n de este desplazamiento se mide con-un crong ‘

metro.

La direccién del desplazamiento de la nube, .corresponde al=-
azimut del radio seguido por su imagepn. La velocidad se'determi

na asi:

a= distancia que separa los circulos concéntricos grabados-~
sobre el disco (mm)
b= altura en mm. sobre el espejo del punto de mira

t= duracién del desplazamiento observado en segundes.
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La razén velocidad/altura es igual a: a/bt y la velocidad~
de la nube en radianes por hora, es igual a 3600 x a/bt. La‘vé
locidad con que la imagen se desplaza en el espejo, es funci@n-
de la altura y de la velocidad de la nube. Se confeccionan ta-
blas para medir la velocicad de la nube por medio de los circu-
los concéntricos para una altura fe 1000 metros. La velocidad-
medifa de esta forma es una velocidad relativa v si altura real
de la nube (h) en metros es conociga o estimada, la velocidad =
Qerdadera, se obtiene multiplicando esta velocidad relativa pop

h/1000.

Teodolito.- Un teocdolito comdn y corriente, tambi&n pueda-
elegir un elemento de nube muy caracteristico y seguido con el-

anteojo durante un minuto.

‘El,teodolito se coioca en estacifn como de costumbre y se~
escbge>un punto caracteristico del borde de la capa nubosa. Se
observa esté punto exactamente como si se tratase de un globo -
piloto. . El azimut y la elevacidn del punto observado, se miden
en d&cimas dé_grado redondeadas al grado mis préximo con Inter-
valos de un minuto indicados por un cronSmetro. Deben efectua£

ge 4 observaciones.
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En caso de cue el punto ohservado no permanezca muy nitido-
o cuando se oculta tras otras nubes, antes de las 4 observacio-
nes hayan sido efectuadas, se empieza de nueve la operacidn esco

giendo otro punto caracterfstico.

11.4.5 Altura de la base de las nubes

La habilidad para estimar de manera satisfactoria, la altu~
ra de la base de las nubes, solamente puede adquirirse despugs ~
de una gran experiencia, por lo que es ne-~3sario utilizar otros-
métodos que casl siempre requieren el uso de instrumentos, para-~
hacer esta estimaciQn correctamente. I.0os principales métodos pa
ra determinar la altura de la base de las nubes desde el suelo,

son los siguientes:
11.4.5.1 Globos MeteorolSgicos

El ascenso de cualquier globo meteorol@gico, permite deterw
minar la altura de la base de las nubes. Tara Qsto basta cono=-
cer la velocidad de ascenso del globo y anotar el tiempo cue - =
transcurre entre el momentc del lanzamiento y la desaparicién -

del globo en la nube.
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Los globos destinados exclusivamente a mecdirla altura de la
base de las nubes durante el dfa, no tienen necesidad de ser tan
grande como los globos~piloto, basta que su peso sea de 5 a 10 -
gramos. Deben tener forma esférica y estar suficientemente in--
flados para que se eleven de 120 a 150 metros por minuto aproxi=-
madamente., Se recomienda seguir el globo por medio de un teodo-
lito, prismdticos o anteojos y saber distingquir cuando penetra =
el glcho en la nube. Este método tambié&n puede ser utilizado de
noche, uniendo al globo una linterna eléctrica, en este casc el-
globo debe tener dimensiones mayores y pesar unos 30 gramos apro

ximadamente.

De esta forma, se puede medir la altura de las nubes hasta~
cerca de 800 metros, excepto con vientos fuertes. Sin embargo,-
las medidas de la altura obtenida por este m&todo deben ser uti-
lizadas coﬁ ciertas reservas; pues la velocidad ascensional me--
dia del globo puede variar, ya sea por efecto de las corrientes-
verticales, la forma del globo, las precipitacicnes y por las ~-

-

turbulencias de pegquefia magnitud.
11.4.5,2 Proyectores de haz luminoso

Un método sencillo para determinar la altura de la base de-
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las nubes, consiste en utilizar un proyector de techo de ~
nubes. (12} Su uso estd limitado a la noche y es ineficaz en ca
so de fuertes precipitacidones o también cuando la Luna ilumina-
el cielo; pero permite medir con precisifn la altura de la base

de las nubes cuando son bajas y cubren por completo el cielo.

El principio del proyector de nubes, es el siguiente: Un-
haz luminoso emitido en el extremo de una lfnea base fija, est&
dirigido hacia el cielo con un &nqulo dado. La lfnea base y el
haz, deben estar en el mismo planc vertical. En el otro extre-
mo de la l;nea base, el observador mide el ﬁngulo formado por -~
la horizontal y la recta que une su ojo a la mancha luminosa -~
proyectada en la nube., Entonces la altura de la nube, se deter-
mina en funcién de la linea base, del &ngulo de proyecctifn del
haz y del éngulo de proveccién del haz y del 4ngulo de eleva--
cifn de la mancha luminosa. Existen dos tipos de proyectores =

de techo de nubes: {Fiqura No. 38)

a} Proyectores port&tiles de haz vertical y

b) Proyectores fijos de haz inclinado.

Cuando se utiliza un proyector de techo de nubes con el --

haz inclinado, existen dos posibilidades: el &ngqulo de eleva- =
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ci6én, puede ser agudo u obtuso, segdn sea la base de las nubes.

El buen funcionamiento de un proyector, depende scbre todo
de la puesta a punto de su foco. Por lo que es indispensable -
hacer los ajustes necesarios. Hay que comprobar frecuentemente
que la intensidad del foco no ha disminuido por envejecimiento-
del filamento de la l&mpara. En general una linea base de 300-
metros aproximadamente, d4 buenos resultados y para medir el 4&n
gulo de elevacién, es preferible utilizar una aliada o un cling

metro.

11.4.5.3 Telémetro

Se puede determinar la altura de la base ée una nube con -

la ayuda de medidas de la elevacién y del azimut de la misma, -

hechas simult&neamente en los dos extremos de una lfnea de ba-
se. Pero, en este caso, se necesitan dos observadores cue pue-~
dan comunicarse entre si, lo cue hace a este método poco prédcti
co. sin embargo, el principio fundamental de este método puede
aplicarse con el telémetro, cue elimina el inconveniente de la-
larga 1lfnea de base y la presencia de dos observadores. El em-~

plec de los telémetros, se limita a aquellos casos en cue la --

iluminacién es buena y los contornos de las nubes sean claros,
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11.4.5.4 Estimacién visual

En las regiones montafiosas, puntos de referencia notables,
cuya altura es conocida, son de ayuda para el observador en su~
evaluacién, Pero es necesario prestar mucha atencién, va que -

la base de las nubes, est& frecuentemente inclinada.

Los objetos que distan m&s de 5 Km., cdeberdn ser utiliza--
dos como puntos de referencia solamente cuando las condiciones
sean homogéneas sobre una extensa superficie, lo que es frecuen

te con viento fuerte.

En la mayorfa de los casos, la base desciencde hacia las la
deras de las montanas, De este modo, la altura estimada al - -
aplicar este mé&todo, puede ser ligeramente inferior a la de las

nubes en la atmé&sfera libre.

En la llanura, los observadcres hdbiles, llegan a estimar-
la altdra de la base de las nubes cuando es superior a 3000 me-
tros. En este caso, siempre que sea posible, es conveniente --
utilizar los datos de las filtimas observaciones instrumentales-

o incluso los informes recientes de las aeronaves, r
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12.~- PRECIPITACION

12.1 Importancia de la Precipitacién.

Se llama precipitacifn atmosférica, al agua que en forma sg
lida o lfguida se deposita sobre la superficie de la tierra, pro
cedente de la atmSsfera, (21) tal como: lluvia, nieve, granizo,=-

escarcha, rocfo, etc.

La distribucién de la precipitacién en el continente, es --
muy irregular, originando los diversos paisaijes y ejerciendo su

influencia sobre la produccién agricola,.

La precipitacién, es uno de los factores climiticos que mis
afecta los rendimientos de las cosechas; siendo la produccién --
agropecuaria de un lugar dependiente no soio de la cantidad de -
lluvia, sino tambi&n en forma muy acentuada, de la é&poca del afio

en que ocurre la precipitacién { reégimen de lluvias ).

Para el pafs, el factor precipitacién, es decir el factor ~
agua, es limitante del desarrollo agricola; ya que se tiene cal-
culado que hay ure extensién de 580 mil kildmetros cuadrados ca-
talogados como zonas &ridas y semidridas. Para algunos autores-

el 42% del pals, es drido y/o semiirido (9). Por lo gue es nece
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sario conocer la precipitacién que se tenga, asi como crear obras
de infraestructura dirigidas al medior aprovechamiento de este re~

Ccurso.

12.2 Instrumentos para su medicidn

12.2.1 Pluvidfmetro Modelo Hellman ( Sistema de medida -

de probeta graduada ).

Consta de un vaso cilindrico de zinc, rematado en su boca su
perior por un aro de latén bicelado de 200 milfmetros { colec~- -~
tor ), un embudo interior deposita el agua recogida en otro reci-
piente, colector de boca mis ancha para gue no se evapore. Si =
llueve un dfa a la mafiana siguiente a las 8:00 A.M, se seca el co
lector y se mide en una probeta graduada, donde la graduacién es-
td calculada de acuerdo con la relacifn entre el &rea y el depdsi
to. TLa probeta esti graduada en milfmetros y décimas de milime--
tro de precipitacif6n. Para ello se parte de cue la boca del plu-
vidmetro, tiene 200 cm. cuadrados de superficie, entonces cada 20
cent{metros cubicos de agua recogida en el pluviémetro, eguivalen
a un milfmetro de lluvia. El pluvidmetro con sistema de probeta~-
solo sirve para el tipo de pluviSmetro con el cual se entrega.

(Figura No. 39)

Operaci6n.- Para leer la cantidad de agua en la probeta, se-
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pasa una visual por la parte superior del menisco { parte supe-
rior del lfgquido ) pudiendo estimar la lluvia con una precisién -

de 0.1 milfmetro. (Fi{gura No. 39 Bis)

Si la precipitacién es de nieve, hay que fundirla agregando-
en el pluvibmetro, uha canticdad conocida de agua caliente, que --

después debe descontarse del total.
12,2.2 Pluvibmetro con sistema de medida con regla graduada.

Este pluvibmetro, tiene una boca de 22.6 centimetros de di4-
metro, el vaso medidor tiene un difmetro de 7.1 centimetros y una

altura de 20 cm. (Figuwa No. 40)

Si se calculan las &reas de la boca del embudo y del vaso me
didor, se observa que esta Gltima es 10 veces menor gue la prime-
ra. Esto ocasiona gue cada mil{metro de altura real de precipita
ci§n, se amplififque en el vaso medidor, alcanzando una altura 10
veces mayor o sea gque cada centimetro de altura en el vaso medi--

dor, representa un milfmetro de altura de la precipitacién real.

Operacién .- Para efectuar la medicibn, se remueve el dep6si

to colector y la regia se introduce en el depdSsito verticalmente-
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hasta tocar el fondo, se retira y el limite de la parte humedeci

da ser4 la lectura.

12.2.3 Pluviégrafo de Flotador

Los pluviégrafos sirven para registrar continuamente las --
cantidades de lluvia, indicando la intensidad de caida ( milime-

tro por hora, milfmetro por minuto ).

Similar al pluvidmetro modelo Hellman, en el &rea de capta-
ci6n ( boca de 200 cent;metros cuadrados de superficie ). Su -~
funcionamiento se basa en que la lluvia que cae al recipiente -
colector, pasa por un tubo a un cilindro de latén, dentro del =--
cual se encuentra un flotador con un eje principal o central, el
cual va unido a un estilete cue lleva una plumilla en su extremi
dad, dicha plumilla va trazando curvas en un diagrama de papel -
{ pluViograma ), el cual estd enrcllado en un tambor, que se mue
ve gracias a un sistema de relojerfa, este tambor d4 una vuelta-
completa en 24 horas, cuande el agua en el cilindro llega a una-
altura de 10 milimetros &ste descarga por un siffn a un vaso con

tinuando el registro de la precipitacién. (Figura No. 41)

Operacién.~ E1 cambio de grifica se realiza diario, m&s un~
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nerfodo de 2 horas para dicho cambio. La instalaci6n se debe ha
cer en terreno perfectamente bien nivelado, lugar abierto, le- -
jos de obstdculos, etc, La alfura de la obca serd la indicada -
por el fabricante. 8i se instala en la estacién meteorcldgica,

se deberf&n seguir las normas establecidas para el tipo de esta~-=-

cidén.



l.-

IV,.-CONCLUSIONES

La observacién y registro de los fenfmenos atmosféricos -~
que tienen relacién con los animales y las plantas de culti-
vo, deben ser precisos y confiables, para que los resultados

de las investigaciones sean de utilidad.

La descripcidén de los diferentes instrumentos, se presenta -
en forma clara y sencilla, valiéndose:de algunos recursos di
dicticos, tales como: dibujos y grificas, que facilitan su -

comprensién.

Las observaciones meteoroldégicas que se presentan, estén - -
acordes con las recomendaciones de la Organizacién Meteordlo

gica Mundial.

El instrumental meteoroldgico gque se menciona, cubre las ne-
cesidades de operacidn que requiere la Red Meteorolégica Na-
cional, ya en Estaciones Sindépticas, Aeronfuticas, Agricolas

ete.

El contenido del trabaio, cubre los objetivos del Programa -
de Prédcticas de la asignhatura Seminarioco I ( Climatologfa y =

Meteorologia) de la Carrera de Ing. Agricola.



V.-RECOMENDACTIONES

Para aplicar las diferentes metodologifas de inv:stigacién -
an Agroclimatologfa, se requiere de los dator obtenidos de algu-
nos instrumentos en particular, para lo cual se recomienda lo si

guiente:

|-
t

En termometria, el termograma que nos proporciona el terms -
grafo, nos presenta continuidad en el registro, lo que permi
‘te aplicar algunos mé&todos para el estudio de horas frio, ==

unidades color, etc.

2.~ En la medida de la insolacidn el Helidgrafo de Campbell- - -
Stokes, es el instrumento mds recomendado, por su facilidad-
de operacidn, siendo el de uso mds generalizado en los estu-

dios meteoroldgicos.

3.- Para el conocimiento de las necesidades de la intensidad de-
la Radiacidn Solar de algunas plantas cultivadas, se requie-
re del Actindgrafo, que proporciona los langley (LY ) que se

reciben en un lugar.

4.- El registro continuoc de la direccién y velocidad del viento,



se obtiene con el Anemocinemégrafo, proporcionando informa--
cién que se utiliza principalmente en el manejo del suelo,
proteccién a cultivos y otros factores que afectan la produc

cién agricola.

El Higrégrafo, proporciona valores confiables de la humedad-
relativa, que se utilizan vy correlacionan con la incidencia-

de plagas y enfermedades.

La observacidn y registro para determinar la nubosidad y los
géneros de nubes, los cuales nos caracterizarin factores am-
bientales que se realacionan con las plantas de cultivo y ade

mids nos proporcionan prondstico del tiempo a corto plazo.

El utilizar tanque evapordmetro tipo "A" para medir evapo- -
transpiracién potencial, con fines de hacer un mejor uso del
agua y el registro de este fendmeno se utiliza en estudios -

agroclimdticos en la planeacidn agricola.

Se recomienda instalar un pluvidgrafo de flotador, por medio
del cual se determina la intensidad de la precipitacifn en -

una cuenca hidrolégica, etc.
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FIGURA No. 26 ANEMOMETRO DE CAZOLETAS TIPO ROBINSON
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FIGURA No. 40 PLUVIOMETRO CON STSTEMA DE REGLA GRADUADA
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FIGURA No. 41 PLUVIOGRAFQ HELLMAN PLUVIOGRAFO ‘DE ¢ LOTADOR
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