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La Radiacidn Solar. El sol, con su temperatura de 6000°K es la fuente

de casi toda nuestra energia. La tierra intercepta sblo el 5x10-10% de la
energia solar. En el limite de la atmésfera terrestre, y en &ngulo recto
con los rayos del sol se reciben 2,00 cal/cmglmin aproximadamente. La uni-

dad cal/em> recibe el nembre de Langley.

La radiacidn recibida en un punto de la tierra depende de su latitud y

de la estacidn del afio.

Solamente una porcidn de la energia solar que llega a la atmdsfera logra
alcanzar la superficie de la tierra, un 66% en dias claros a un 22% en dias

muy nubosos.
La proporcidén de radiacidén reflejada desde una superficie e conoce como
albedo. La proporcién de nubes en un determinado dia, decide el albedo de

la tierra para ese dia.

La radiacidn solar en la superficie de la tierra se puede calcular me -

diante la siguiente férmula:

R = R_ (0.803 - 0.340 C - 0.458 c?)

%
OK = 2783 + °C



siendo:
R, radiacidn en la superficie de la tierra.
R la radiacién solar en el limite de la atmdsfera de la tierra, valo
- res dados en la tabla 1.
c nubosidad promedio.

Si se conoce el nfimero de horas de sol (n) y el nfimero de horas del dia

(N) (ver tabla 2)
- — —
RC =R { 0.3 +0.5 N }

Conocido el albedo (r) la cantidad de radiacidn que penetra la superfi-

cie serd (1-r) Rc .

La radiacidn proveniente de la superficie de la tierra se puede calcu -

lar mediante:

R = oTa’ (0.56 - 0.09 /;('1)(0.1 + 0.9 %)

siendo:
o 8.17x10_11 cal/cm2/°K-u/min (constante de Stefan)
¢4 presidén de vapor a saturacidn a Ta expresada en mm.
Ta temperatura del aire en grados absolutos.

La radiacidn neta Rn, recibida por una superficie de albedo r serd en-

tonces:
Rh = Rc (1-r) - Rb

El uso de férmulas para calcular la radiacién, se debe a que es mas fd
cil encontrar datos de horas de sol, longitud del dia y nubosidad, que

lecturas de radiacidn.



Tabla 1. Radiacidn solar total diaria en el tope de la atmdsfera en cal/cmzldia

Mes Mar Abr. Mayo Mayo Jun. Jul. Ago. Ago. Sep. Oct. Nov. Nov. Dic. Ener. Feb. Feb.

Grados 21 13 6 29 22 15 8 31 23 16 8 30 22 13 L 26
N g0 436 795 1029 1109 1024 788 431
80 160 436 783 1014 1092 1009 777 431 158 7 7
70 316 541 771 967 1042 962 764 535 312 133 25 25 135

60 u60 654 833 962 1008 957 825 648 455 281 150 74 50 75 150 284
50 592 754 893 987 1019 983 885 747 585 426 295 210 181 211 298 432
4o 707 831 937 1001 1021 996 928 822 697 561 4442 358 326 361 447 570
30 798 891 957 996 1004 983 949 882 788 683 581 507 480 509 585 690
20 866 921 951 963 963 958 943 911 856 783 706 646 623 649 712 792
10 908 924 920 307 899 903 913 914 897 860 813 770 755 7175 819 870
0 922 899 862 828 81y 824 855 889 912 913 898 877 868 881 904 923
S 10 908 843 783 728 708 725 776 838 897 937 954 959 961 964 964 949
20 866 773 680 611 584 608 674 763 856 934 987 1017 1029 1023 997 9u6
30 798 674 559 479 449 477 554 665 788 903 993 1051 1072 1056 1002 915
40 707 554 425 339 306 338 421 549 697 8u4 972 1058 1091 1063 982 853
50 592 420 284 . 199 170 198 282 416 585 765 928 1044 1088 1048 936 775
60 u60 277 144 70 48 70 143 274 455 663 865 1113 1077 1022 872 672
70 316 131 24 24 130 312 548 801 1023 1113 1028 809 555
80 166 7 7 158 442 814 1072 1166 1077 820 Lu7
90 442 825 1088 1183 1084 833 uu7




Tabla 2.

Longitud del dia de la salida a la puesta del sol, hemisferio norte (N) y Sur (S)

Dia del afic N Jul. Ago. Sep. Oct. Nov Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo  Jun.
17 19 17 18 17 16 13 11 13 12 13 14

Latitud N o S Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
(grados) 15 15 15 15 15 15 15 15 _&E' 15 15 15

0 12.1 12.1 12.1 12,1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1

10 12.6 12.4 12.2 11..9 11.7 14..5 11.6 11.8 12.0 12.3 12.6 12.7

20 13.2 12.7 12.2 147 11.2 10.9 11.0 11.4 12.0 12.6 13.1 13.3

30 13.9 13.1 12.3 11.4 10.6 10.2 10.4 11.0 11.9 12.8 13.6 4.1

40 14.6 13.6 12.4 11.1 9.9 9.3 9.6 10.5 11.8 13.2 14.3 15.0

50 15.9 14,2 12.5 10.6 9.0 8.1 8.5 9.9 11.7 13.6 15.3 16.3

60 18.0 15.3 127 10.0 7.4 5.9 6.6 8.7 11.5 14.3 17.0 18.7

70 24.0 17.86 13.2 8.8 3.6 0 0 6.7 11.8 15.2 21.3 24,0

80 24.0 24.0 14.6 L.2 0 0 0 0 11.2 20.2 24,0 24.0

90 24.0 24.0 24.0 0 0 0 0 0 0 24.0 24.0 24.0




Medicién de la Energia Radiante Solar. Los actindgrafos se usan comfin-

mente para medir la radiacidn total incidente sobre una superficie horizon
tal. El elemento sensible consta de una lamina ennegrecida a fin de provo
car la mayor absorcidn posible de radiacién, y de una limina blanca prepa-
rada de forma que abserba tan poca radiacidén como sea posible. La diferen
cia de temperatura debido al contraste de absorcidn de radiacidn por las

dos laminas anteriormente descritas es la medida de la radiacidn incidente.

El actindgrafo tipo Robitzsch usado en Venezuela tiene un elemento sen-
sible formado por dos laminas paralelas de forma rectangular pintadas de
blanco en medio de las cuales se coloca una banda ennegrecida. A los ex -
tremos de las tres bandas por un lado se adhieren una varilla, los extre -
mos opuestos de las bandas blancas van adheridas a la armadura del instru-
mento, y el otro extremo de la l3mina negra es conectade a un mecanismo de
palanca y sus movimientos son trazados sobre unabanda enrollada en un tam-
bor perpendicular a la plumilla, parte final del mecanismo. De esta forma,
los movimientos del brazo de la plumilla son preporcionales a la diferen -
cia de temperatura entre las ldminas, y de aqui que son también proporcio-
nales a la intensidad de la radiacidn y al mismo tiempe independientes de

los cambios de temperatura del ambiente.

La superficie receptora arriba descrita se cubre con un hemisferio de
vidrio. El instrumento adolece de deos defectos principales: el primero es
un coeficiente de retardo grande (5 a 10 minutes), y el segundo es el efec
to de friccidn entre la plumilla y la banda. Como resultado de estos dos
efectos el instrumento no se considera apropiado para la medicidn de valo-
res instant@neos de intensidad de radiacidn, pero si se puede usar para me

dir totales diarios.

El procesamiento de estos datos se hace de forma que se conozcan los to

tales diarios y la contribucidn parcial de cada hora del dia.
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Actindgrafo tipo Robitzsch



LAMINAS BIMETALICAS
NEGRAS Y BLANCAS.
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Actindgrafo tipo Robitzsch sin hemisferio transparente

y sin la cubierta metdlica del chasis.



Medicidn de Luz Solar. La medicidn de luz brillante de sol se hace me

diante un instrumento llamado heliofandgrafo. En principio, esto no es o-
tra cosa que una esfera de cristal que concentra los rayos solares y los di
rige a una banda hecha de un material quimicamente apropiado para que la in

cidencia de los rayos provoque facilmente quemaduras bien delineadas.

El heliofandgrafo Campbell Stokes es parte de la dotacidn de las estacio
nes climatoldgicas de primer orden que se usan en Venezuela. Este registra
dor se fija en un soporte rigido a 1,20 m. de altura sobre el suelo, con el
eje de la banda orientada seglin el norte-sur geogrdfice. La banda se cam -
bia diariamente después de la puesta del sol, haya o no brillado la luz so-

lar.

El instrumento requiere una cierta calibracidén para ajustarlo a la lati-
tud, y ademds las bandas estin disefiadas para que distintamente cubran
ciertos lapsos de tiempo. El resultado de la medicidn es siempre expresado

en horas y décimas.

La interpretacién de las quemaduras sobre la banda se hace de la siguiente

manera: un trazo continuo obviamente se mide convirtiendo la longitud a ho-
" ras y décimas de luz brillante solar. Cuando aparecen quemaduras de forma
circular, el cOmputo se hace calculando aproximadamente su radio. A la lon
gitud total se le resta este radio, y la longitud resultante se convierte a
horas y décimas de luz solar brillante. En el caso de quemaduras circula -
res, la longitud medida es igual a la mitad del didmetro de la quemadura.Si
hay més de dos o tres quemaduras circulares, se sugiere considerar dos o
tres gquemaduras como una décima de hora de luz solar brillante; 4,5,6 como
equivalente a dos décimas (0,2) de hora, y asi sucesivamente en pasos de u-

na décima.

Medicidén de Temperatura. Las mediciones de temperatura son hechas en

Venezuela con termémetros de mercurio que ofrecen una precisidn de dos dé-

cimas de grado centigrado. Los termSmetros se colocan dentro de casetas
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meteoroldgicas pintadas en blanco y disefiadas de forma que la radiacidn so

lar directa no penetre en su interior.

Las temperaturas registradas por medidores automdticos también se obtie

nen dentro del tipo de caseta mencionado.

Las temperaturas maxima y minima durante un dia se leen directamente de

termdmetros disefiados con tal fin.

Termdmetro Seco. El termdmetro de temperatura seca tiene el liquide

termométrico de mercurio, y la escala graduada en 2/10 de °C.

La lectura se hace en el punte de la escala que coincide con el extremo

de mercurio mds alejado del bulbo, pudiendo apreciarse grados y décimas.
Este termometro mide en todo momento la temperatura ambiental del lugar
donde se encuentra instalado, por lo tanto no hay que refijarlo después de

cada lectura.

Termdmetro de Méxima. El termdmetro de mixima tiene liquido termomé -

trico de mercurio y la escala graduada en 5/10 de ©°C.

En la parte cercana al bulbo presenta un estrangulamiento del tubo capi
lar el cual impide que el mercurio regrese al depdsito al contraerse por
enfriamiento ambiental, quedando rota la columna y marcando el extremo mas

alejado del bulbo la temperatura mixima.

Para que el instrumento quede dispuesto a registrar la proxima maxima
hay que ponerlo "en estacién'", para ello se le dan unos golpes secos en el
aire hasta que el mercurio forzado, venza la resistencia del estrangula -
miento y se una la columna, quedando en ese momento marcando la temperatu-

ra reinante.
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Las lecturas se deben apreciar hasta décimas de grado.

El termbémetro se coloca en un soporte termométrico de posicidn casi he-

rizontal dentro de la caseta.

Termbmetro de Minima. El termdmetro de minima tiene el liquido termo-

métrico de alcohol y la escala graduada en 5/10 de °C.

Dentro del alcohol, en el tubo capilar existe un pequefic indice de me -
tal o porcelana, el cual con el extremo mds alejado del bulbo indica la

temperatura minima ocurrida desde la Gltima observacidn.

Al efectuar una lectura debe ponerse el termdémetro "en estacidén" para
que pueda marcar la prdéxima minima; con este fin se inclina el termémetro
con el bulbo hacia arriba para que el indice se desplace dentro del alco -
hol hasta alcanzar el extremo mis alejado del depbsito, que en ese momento

estara marcando la temperatura ambiente.
Las lecturas deben tomarse en grados y décimas.

El termdmetro se coloca en el soporte termométrico en posicidn horizon-

tal, dentro de la caseta.

Casetas Meteoroldgicas. Las casetas meteoroldgicas son en cierta for-

ma pantallas de proteccidn contra la radiacidn solar. Usando este tipo de
arreglo se busca proteger tanto los termdmetros como cualquier otro instru
mento contra la radiacidn directa. Las casetas o garitas meteoroldgicas

se pintan de color blanco para provocar la reflexidn de la radiacidn solar,
y se construyen de madera, debido a la baja capacidad caldrica de este ma-
terial. Estas dos precauciones, mds lade permitir una circulacidn libre

del aire ambiental, tienen el fin de que los instrumentos medidores y re =
gistradores de temperatura acusen lo mas cercanamente posible las tempera-

turas del aire ambiental con la menor influencia posible de la radiacidn
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solar.

A pesar de todas estas precauciones normalmente tomadas, es posible que
en un dia de aire quieto y cielo despejado la temperatura medida por los
instrumentos sea hasta dos grados centigrados mayor que la verdadera tempe
ratura del aire. Lo inverso puede también suceder en noches despejadas y
de débil circulacién del aire, ésto es, que la temperatura acusada por los
termdmetros puede ser hasta dos grados menor que la verdadera temperatura

del aire ambiental.
Las casetas se colocan sobre soportes metdlicos de 1,20 m. de altura.

Los ejes de los instrumentos dentro de la caseta est@n emplazados apro-

ximadamente a 1,50 m. de altura sobre el suelo.

Es importante recalcar que la altura a la cual se mide la temperatura
es un factor importante en la evaluacidn de la medicidn, ya que el aire de

un mismo ambiente tiene diferentes temperaturas a diferentes niveles.

Las casetas se orientan en forma que su puerta vea al norte, y su meca-
nismo para abrir debe funcionar de tal manera que no permita la entrada de
radiacidn directa mientras se efectlien las lecturas. El techo de la case-
ta debe ser ligeramente inclinado para que permita rapidamente el escurri-

miento de las aguas de lluvia cuando &sta ocurra.

Interpretacidn de los Datos de Temperatura. Las palabras promedio, me

dioc y normal generalmente tienen el significado de promedio aritmétrico.
Sin embargo promedio y media se usan como promedio de cualquier lapse de
tiempo mientras que normal se refiere a un valor promedio por un nfimero
especificado de afios de cualquier elemento meteoroldgice, para un dia,mes,

estacidén o afio.

La temperatura diaria media se calcula promediando los dos extremos dia



15

rios. Este valor usualmente es alto, variando aproximadamente un grado

del promedio diario verdadero.

La temperatura diaria normal es el promedio de las temperaturas diarias

medias para una fecha dada, calculada de un registro de muchos afios.

El rango diario de la temperatura, es la diferencia entre la temperatu-

ra mayor y menor registrada en un dia particular.

El rango medio diario es la diferencia entre las normales méximas de

temperatura para el mismo dia durante un perieodo de registro.

La temperatura media mensual es el promedio de las temperaturas medias

mensuales maximas y minimas.

La temperatura mensual normal es el promedio de las medias mensuales pa

ra un mes dado sobre un periode de afios de registro.

El rango absoluto mensual es la diferencia entre la mayor y la menor

temperatura registrada durante un mes en particular.

La temperatura media anual es el promedio de las medias mensuales para

‘un afie.

La. temperatura anual normal es el promedic de las medias anuales para un

periodo de muchos afios.

El rango anual es la diferencia entre las temperaturas medias del mes
mas cdlido y del mé&s frio del afio.

El rango absoluto es la diferencia entre la temperatura més alta y la

mas baja registrada durante un periodo.

El grado dia es la desviacién de un grado por dia en la temperatura me-
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dia diaria, a partir de una temperatura adoptada como referencia.

La temperatura acumulada es un indice tanto para la cantidad como para
la duracidn de un exceso o deficiencia de temperatura del aire por encima
o por debajo de un valor adeptado, y generalmente se expresa en grados-

dias.
El exceso acumulado o deficiencia acumulada de temperatura es la suma
algebrdica de las temperaturas diarias de la normal, para el periodo desde

enere 1° hasta cualquier fecha.

El promedio del exceso diario o de la deficiencia se obtiene dividiendo

el exceso acumulado por el nfimero de dias en el periodo considerado.

Ajuste de Datos de Temperatura. La homogeneidad de un conjunto de da -

tos de temperatura puede ser probado graficando los valores observados en
una estacidén de interés contra el promedio para varias estaciones cercanas

e indicando los puntos con el afio de la observacién.

Un cambio significante en exposicidn se puede evidenciar por un cambio
en la linea de regresidn. Ordinariamente las lineas de regresidén serdn a-
proximadamente paralelas, de manera que los registros primeros pueden ser

ajustados a la exposicidn presente, simplemente afladiendo una constante.

El cambio de exposicidén de los termdmetros puede tener un efecto sobre
la temperatura mdxima, diferente al efecto que pueda tener sobre las tempe
raturas minimas. Ademds, las constantes de ajuste, puede cambiar con la
estacidn del afio, por lo tanto, las constantes de ajuste deben determinar-

se por meses, y para el valor mdximo y para el valor minimo separadamente.

Cuando las constantes mensuales se grafican contra las fechas, ellas de
ben conformar una curva suave. El grifico de ajuste de doble masa no es

aplicable directamente de los datos de temperatura.
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Variacidén de la Temperatura con la Elevacidn. En la tropdsfera,el cam

bio vertical de temperatura con la elevacidn, o gradiente vertical de tem-
peratura promedio es de 6°C por Km. En algunos sitios este valor puede va

riar y se mide con radiosondas.

El gradiente vertical de temperatura puede resultar afectado por pérdi-

das o ganancias de calor de superficies vecinas.

(a) El gradiente vertical de temperatura adiab3tico seco: Un proceso
donde no existe transferencia de calor, a través de las paredes de un sis-
tema se denomina adiabdtico. Este proceso ocurre cuando se forza el aire
a subir o bajar rédpidamente en la atmdésfera, lo que puede suceder por ejem
ple cuando una cerriente de aire se consigue con una barrera topografica.
El aire se expande a medida que sube debido a la disminucién de la presidn
que lo rodea. La porcién ascendiente se expande ejerciende presidén sobre

el aire vecino. La fuente de energia para este trabajo es el calor.

Esta energia debido a la diferencia de presidn, produce desequilibrio
que altera la energia interna de la porcidn, esta desordenacidn produce un

aumento de eutropia, proceso denominadc enfriamiento dindmico.

81 el aire es forzade a bajar, la presidén circundante es mayor y le
hace disminuir su volumen. El trabajo de compresidn se transforma en ca-
lor y se manifiesta en un aumento de temperatura que sSe conoce como calen

tamiento dindmico.

La temperatura de una particula de aire no saturado que se levanta a-

diabdticamente disminuye a una razdn de 1°C por 100 m. y viceversa.
En la naturaleza este proceso no es exactamente adiabdticoe debido al in
tercambioc de calor que existe con masas vecinas de aire, pero la diferen -

cia es tan pequefia que puede asumirse adiabdtico.

(b) El gradiente vertical de temperatura adiabdtice saturado. Cuando
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una porcién de aire saturado con vapor de agua se eleva adiabdticamente,se
expande y enfria dinimicamente. El enfriamiento del vapor de agua en el
aire causa su condensacién y pérdida del calor latente de vaporizacidn. Es
te calor sirve para reducir la rata de enfriamiento de la porcidn de aire
que estd siendo elevada. Por esta razbén el gradiente saturado adiabatico

es menor que el seco adiabdtico. Para que el proceso sea verdaderamente a
diabdtico, el producto de la condensacidn debe ser transportado en suspen-

sién con el aire ascendiente.

Puesto que la cantidad de vapor de agua que el aire puede contener dis-
minuye con la temperatura, la rata a la cual el calor se libera por con -

densacidn, disminuye a medida que el aire saturado se enfria.

El gradiente adiabidtico saturado a una temperatura ambiente de 20°C es
0,426 °C por 100 m. mientras que a 0°C es 0.645°C por 100 m. A muy bajas
temperaturas, el aire contiene una cantidad muy pequefia de vapor de agua y
por lo tanto el calor latente que queda libre por la condensacién es muy
poco, razdén por la cual a bajas temperaturas el gradiente adiabdtico satu-
rado es muy similar al seco, por ejemplo a -40°C el gradiente adiabdtico

saturado es 0,950°C por 100 m.

(c) El gradiente vertical de temperatura pseudo adiabdtico. Si la hu
medad que se condensa en una porcidn de aire que se eleva se precipita,la
temperatura del aire disminuye a una razén denominada pseudoadiabatica.El
proceso no es estrictamente adiabdtico puesto que la precipitacidn arras-
tra consigo parte del calor. Para porciones ascendientes de aire satura-
do, los valores del gradiente adiabdtico saturado y pseudoadiabdticonodi

fieren significativamente.

En la naturaleza, los productos de la condensacidn se precipitan comfn
mente y por lo tanto se puede considerar como un procesc pseudoadiabdtico.
Las nubes que se disipan antes de alcanzar la etapa de precipitacidn sigue

un proceso adiabdtico.
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(d) La elevacibén de aire no saturado. Si una porcidn de aire ne satu-
rado se eleva adiabdticamente, se enfria a una rata igual al gradiente ver
tical adiabdtico seco, hasta alcanzar la saturacidén o el punto de rocio.
Punto de rocio es la temperatura a la cual se debe enfriar el aire,con pre
sidn y contenido de agua constante, para alcanzar la saturacidn. En este
nivel se forman gotas de agua, las que se hacen visibles como nubes. La
base de la nube es el nivel de condensacidn, el cual se puede estimar divi
diendo la diferencia entre la temperatura representativa de la superficie

y el punte de rocio por el gradiente vertical adiabdtico seco.

Por ejemplo:

Temperatura de la superficie 20°C
Punto de rocio 15°C

Gradiente vertical adiabatico secoe 1°C/100 m.

El nivel de condensacidn o base de las nubes puede entonces esperarse a

una elevacidn de:

20°C = 15°C

1 o
0] C/m

= 500 m.

Si el aire se continfia elevando por encima de este nivel, el aire satu

rado se enfria a una rata igual al gradiente vertical adiabatico saturado.

Estabilidad de la AtmGsfera. Se dice que la atmdsfera es estable,cuan

do un elemento desplazado una distancia vertical estd sujeto a fuerzas
que tienden a regresarlo a su posicidn original. El aire se denomina ines
table si en su posicidn desplazada, estd sujeto a fuerzas que tratan de

desplazarlo aiin md8s de su posicidn original.

La Estabilidad del Aire no Saturado. En el caso de aire no saturado,si

éste posee un gradiente vertical ambiental de temperatura menor que el gra
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diente vertical adiabdtico no saturado (G.V.A.N.),es estable, en caso con-

trario es inestable.

Por ejemplo, considérese aire con una temperatura en la superficie de
18°C y un gradiente vertical ambiental de 0,8°C/100 m, entonces; las tempe

raturas a cada 100 m. para diversos gradientes son:

nivel (m) Su-

Condi-
Sms perg] 100 200 |300 |u00 [ O -

1. Gradiente ambiental: 0.8°C/100 m 18 | 17.2 | 16.4 | 15.6 | 14.8 | Estable

Porcidn elevada enfridndose al
G.V.A.N.: 1°C/100 m. 18 117 16 15 1y G.V.A.N.

2. Gradiente ambiental 1.1°C/100 m 18 | 16.9 | 15.8 | 14.7 | 13.6 | Inestab.
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El caso 1 es estable puesto que si una porcidn de aire no saturado se e
leva adiabaticamente desde la superficie su temperatura disminuye segiin el
G.V.A.N. Esta/porcidén de aire en todo momento es mds fria y més densa que

el ambiente, razdén por la cual tiende a regresar a su posicidn original.
En el caso 2, en todas las etapas la porcidn elevada es mis cdlida y me
nos densa que el ambiente, razén por la cual se continfia elevando, siendo

éste un caso de inestabilidad.

La Estabilidad del Aire Saturado. En el caso de aire saturado, es es-

table si sl gradiente vertical ambiental (G.V.A.) es menor que el gradien-
te vertical adiabdtico saturado (G.V.A.S.),en el caso contrario es inesta-
ble. Por ejemplo, suponiendo que una porcidén de aire esta saturado a los

500 m. con una temperatura y punto de rocic de 13°C, se tiene:

nivel (m)
500 | 600 700 800 Condicidn

Caso
3. G.V.A., 0,4°C/100 m 13 |12.6| 12.2] 11.8 Estable

Porcidn elevada G.V.A.S.

5

0,5°C/100 m. 13 |1 12.5]1 12.0| 11. G.V.A.S.

4. G.V.A. 0,6°C/100 m 13 |12.4] 11.81 11.2 Inestable

En el caso 3, el aire en tode momento estd mas frie y mas denso que el
ambiente y tiende a regresar a su posicidn original, siendo un caso de es
tabilidad, mientras que en el caso 4, la porcién elevada es mds calida y

menos densa que el ambiente, razén por la cual continlia elevindose.

Formacidn de Nubes. Cuando G.V.A. > G.V.A.N. el aire es inestable es-

té o no saturado.

Cuande G.V.A. < G.V.A.S. el aire es estable, esté o no saturado.
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Cuando G.V.A.N. > G.V.A. > G.V.A.S. el aire es estable mientras perma -
nezca no saturado pero se hace inestable al saturarse. Se dice entonces
que el aire es condicionalmente inestable y es estable hasta el nivel de
condensacidén donde se forman las nubes. Sobre este nivel es inestable y
como aire saturado continfia elevdndose por toda la profundidad de inestabi

lidad condicional.

Una cadena de montafias puede actuar entonces como disparador sobre una
corriente de aire condicionalmente inestable; si la obliga a elevarse sufi
cientemente, se forma una nube en el nivel de condensacidn. Esta nube con
tinfla creciendo hasta que el gradiente vertical de temperatura sea menor

que el G.V.A.S. Esta condicidn puede producir las lluvias.

Diagramas Termodindmicos. La distribucidn de temperatura y humedad en

la atmdsfera se puede obtener con radiosondas.
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La distribucifn vertical de temperatura y de humedad se grafican en un
diagrama en el cual tambi&n se muestran los gradientes verticales adiab&-
ticos de temperatura secos y saturados (G.V.A.S. y G.V.A.N). Los gradien-
tes ambientales pueden entonces compararse con G.V.A.S. y G.V.A.N. y asi es

timar rapidamente la inestabilidad del aire.
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En el primer caso las nubes crecen desde el nivel de condensacidén hasta
que se agota la energia disponible, la cual es proporcional al &rea som-

breada entre las dos curvas.

En el segundo caso el aire posee un gradiente vertical ambiental mds es
table produciendo menos energia cuando se eleva. En este caso una nube po

co profunda resulta cuando el aire llega al nivel de condensacién.

Variacidon de la Temperatura con el Tiempo. La temperatura del aire

tiene una variacidn diaria similar a la de la radiacién, pero con un retra

so de media a dos horas dependiendo de si se consideran estaciones ocefni-

cas o terrestres. Por &sto, a menos que existan cambios de tiempo signifi



cativos, la temperatura mfnima ocurre poco tiempo después de la salida del
sol y la mixima después del mediodia. El movimiento local de los aires,pue
de tener influencia especialmente en la costa donde el miximo ocurre gene -

ralmente en la mafiana antes de producirse la brisa que refresca en la tarde.
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La presencia de nubes reduce la cantidad de radiacidén que llega a la
tierra e igualmente reduce la cantidad de radiacidén reflejada. Por esta
razdn existe un rango menor de temperaturas en dias nubosos. La humedad

atmosférica alta tiene un efecto similar.

La curva de temperaturas mensuales del aire se retarda cerca de un mes
con respecto al de la radiacidn, por esta razdén, el mes mis cdlido y el
mds frio ocurren un mes después de los solticios de diciembre y junio. U-

sualmente el retardo es mayor en la costa que tierra adentro.
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