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CLIMATOLÓGICO DE LA PARTE DE ZONA TÓRRIDA
CllllPRENDIDA ENTRE LOS MERIDIANOS 40 Y 160E

POR

FRANCISCO MORÁN

PROLOGO

El siguiente trabajo, desarrollado por el 
Meteorólogo y licenciado en Ciencias físi
cas, Sr. Moran, es el primero que se pu
blica de una serie de cuatro en que se 
estudian las condiciones meteorológicas de 
un viaje de circunnavegación a realizar en 
la zona tórrida por un dirigible español.

Comprende el respectivo trozo, de huso 
limitado por los meridianos 4°“ y i6o°E 
Greenwich, y aunque se trata de un trabajo 
que le fuá encomendado al autor oficial
mente, es tal su interés, que esperamos ten
ga una buena acogida por parte de los lecto
res de esta Revista, y muy especialmente 
por mi antiguo amigo y compañero el te
niente coronel de ingenieros D. Emilio He
rrera, a cuyo requerimiento responde el 
estudio completo de la zona tórrida, estudio 
distribuido entre cuatro de mis más entu
siastas colaboradores, a quienes di normas 
generales.

Empieza, a modo de introducción, fijando 
brevemente el concepto de la climatología 
del aviador, para el cual pierden utilidad 
los llamados valores climatológicos norma
les, tan interesantes para otras aplicaciones, 
pero inútiles siempre para el aviador, que 
puede elegir el momento de salida y surcar 
luego el espacio a velocidad mayor que la 
de la de les fenómenos peligrosos, con lo 
que el autor sienta la conclusión de que la 
climatología del aviador ha de estar orde
nada sobre la base de situaciones isobáricas- 
tipos, para investigar ei orden de sucesión
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de estas situaciones y los fenómenos que 
puedan anunciar la rapidez de estos cam
bios. Se fija luego en la imposibilidad de 
llegar a realizar tal programa por escasez de 
datos de observación en la zona sobre que 
ha de versar el trabajo, y en la necesidad 
de dar gran cabida a deducciones teóricas, 
para no dejar lagunas de consideración en 
los resultados, necesidad que se compagina 
bien con la realidad por la regularidad que 
ofrecen los fenómenos de la zona tórrida, y 
termina esta introducción con unos razona
mientos muy atinados acerca de la insufi
ciencia de las teorías generales de circu
lación para dar satisfacción a tales deman
das, y acerca de las ventajas que ofrecen 
los mapas de isóbaras de cada estación del 
año.

Entra luego a tratar con generalidad de 
las peculiaridades meteorológicas de la zona 
tórrida, comenzando por un esquema de los 
procesos atmosféricos y de los caracteres 
generales del clima, sus oscilaciones en tem
peratura, humedad y precipitaciones, así 
como en los aspectos del tiempo, utilizando 
para ello las observaciones existentes. Son 
notables, en esta parte del trabajo, las ano
taciones encaminadas a explicar el meca
nismo de los cambios aperiódicos de forma, 
de la zona de calmas, para llegar a fijar el 
síntoma anunciador de tales tenómenos.

Siguiendo con las generalidades relativas 
a la zona tórrida, dedica luego su atención 
a la región de los alisios, comenzando por 
sus confines, las desviaciones producidas 
por sus accidentes geográficos y la termina
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ción de dichos confines, pasando después 
a la exposición de las características que 
esta región de los alisios presenta en cuanto 
a humedad, nubosidad, precipitaciones y 
visibilidad.

A los vientos superiores de la zona tórri
da está dedicado otro capítulo, en el que 
compendia y utiliza razonadamente el autor 
multitud de trabajos de observación. En 
este capítulo descuella mucho uno de los 
méritos que el inforrriante cree en su deber 
señalar, y es el concienzudo criterio con que 
el autor discute el valor de los datos que 
jíosee, abundantes, desde luego, debido a 
la laboriosidad y aplicación con que ha con
seguido documentarse. De verdadero inte
rés todo este epígrafe, termina con las reglas 
dadas por Abercromby para deducir el sen
tido del giro del viento que se superpone 
al alisio, observando la inclinación de los 
llamados fractocúnmlos del alisio. Agrega 
unas notas relativas a las corrientes verti
cales.

Otro capítulo de generalidades de la zona 
tórrida está reservado a las perturbaciones 
atmosféricas que le son peculiares, o sean 
los tornados y los ciclones tropicales. De 
estos últimos expone, con bastante porme
nor, todos los caracteres conocidos, y enu
mera las seis regiones del Globo en que tie
nen su origen, a saber; las Antillas, las cos
tas de la India, Filipinas, Mauricio, costa 
NW. de Australia y Pacífico Sur, a partir de 
Queensland. De estas seis regiones, cinco, 
como se ve, están enclavadas en la zona 
objeto de estudio.

Sigue un capítulo destinado a las genera
lidades sobre los monzones, vientos de ca
pital importancia dentro de la región a estu
diar, y en este capítulo fija las influencias 
ejercidas por la latitud y el relieve para la 
producción de los monzones.

Terminada así una primera parte del 
trabajo, sigue un estudio más especial de 
la climatología, concerniente a la parte de 
zona tórrida que limitan los meridianos 40° 
y 160" E, tomando como punto de partida 
precisamente las perturbaciones tan nota
bles que introducen los monzones y las in
fluencias monzónicas en el régimen de los 
alisios, distinguiendo inmediatamente las 
características del monzón de verano y del 
monzón de invierno, así como las que revis
ten uno y otro en las regiones determinadas.

muy notables respecto a estas particulari
dades. También esta exposición revela un 
acopio de datos, fruto de esmerada discu
sión y de paciente laboiiosidad. A la enu
meración citada sigue la de otras anomalías 
que el régimen del alisio presenta en regio
nes enclavadas en el trayecto estudiado, y 
de vientos especiales que también tienen 
importancia en otras de las regiones com
prendidas en el mismo trayecto.

Sigue el estudio de los vientos superiores, 
más circunscrito ya a la misma porción de 
la zona, y el análisis de su influencia en la 
aparición de los ciclones en cada una de las 
cinco regiones ya citadas.

Con tales preliminares, y a base de los 
datos recopilados, pasa el autor a razonar 
en el capítulo siguiente la época y ruta más 
favorable para la realización del viaje en 
dirigible, así como la altura del vuelo del 
mismo. Todo el contenido de este capítulo 
revela muy buen sentido, y visión exacta 
del problema. En dos de los mapas se traza 
la ruta proyectada, en cuyo pormenor no he 
de entrar. Respecto a la época, ha sido de
ducida, con gran acierto, por el autor, y es 
la correspondiente a la primera quincena de 
Febrero, que debe aprovechar el dirigible 
para su recorrido aéreo.

En lo que sigue de la Memoria hace ya un 
estudio meteorológico más detenido de las 
regiones situadas en la ruta, sin limitar la 
explicación a la época y latitud recomenda
das, para que, como dice el autor, no resulte 
inútil el trabajo, si, por ventura, fuese nece
sario hacer el viaje en otro mes o por otro 
camino.

De cada una de las regiones estudiadas, 
que son; Pacífico, Filipinas, costa china. In
dochina, India, Golfo de Bengala, Birmania, 
Mar Arábico y Arabia, registra las particula
ridades relativas a vientos, lluvias, tormen
tas, nubosidad y nieblas. En las que cuentan 
con servicios meteorológicos bien estableci
dos, este trabajo resulta, naturalmente, más 
completo. Tal sucede con Filipinas y la In
dia, cuyos materiales disponibles son más 
abundantes, contando también con observa
ciones aerológicas. En muchas de estas des
cripciones especiales, son verdaderamente 
notables las relaciones encontradas entre 
los tipos del tiempo y las formaciones isobá- 
ricas que las rigen, denotando una vez más 
el Sr. Morán un laborioso afán por matizar,
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en todos sus detalles, el cuadro de conoci
mientos que presenta a nuestra considera
ción, como nuestros amables lectores po
drán apreciar a continuación,

Enrique Meseguer,

Jefe del Servicio Meteorológico Nacional.
Presidente de la Sociedad Española de Meteorología.

INTRODUCCION

climatología; pero de una climatología especial 
que estudie la marcha normal de los elementos 
meteorológicos que más interesan al aviador, no 
por décadas, meses, etc., sino por situaciones 
isobáricas típicas, y que dentro de cada tipo de 
tiempo establezca relaciones de .causalidad o al 
menos empíricas entre unos fenómenos y otros, 
y que hasta escudrine el orden de sucesión de las 
formaciones isobáricas, buscando aquellos ele
mentos que, por su más precoz variación, sirvan 
de síntomas del cambio de régimen e indiquen 
la rapidez de la mutación y su sentido.

LA CLIMATOLOGÍA DEL AVIADOR

La información que antes de su partida debe 
recibir todo piloto aéreo, acerca de las condi
ciones meteorológicas de su ruta, difiere esen
cialmente de la contenida de ordinario en los 
resúmenes climatológicos.

Los llamados valores climatológicos norma
les, números en que se funden y compendian 
todas las observaciones de cada elemento, in
fluyendo cada resultado en el promedio final 
proporcionalmente a la frecuencia con que dicho 
resultado se repite, sirven para caracterizar ade
cuadamente el clima en su influjo sobre las plan
tas, animales sedentarios, etc., necesariamente 
sometidos a todas las vicisitudes atmosféricas, y 
llenan, por lo tanto, los fines de la Agricultura y 
de otras ciencias e industrias. Pero resultan de 
todo punto inütites para el aviador, que elige el 
momento de su salida, permanece corto tiempo 
en el aire, supera en rapidez a todos los meteo
ros perturbadores y dispone de las tres dimen
siones del espacio para surcarlo, según la tra
yectoria más propicia y segura.

Al aviador le interesa solamente la situación 
meteorológica durante su vuelo, comprendiendo 
los datos correspondientes a todas las alturas 
que le son accesibles. En tanto no nos sea posi
ble proporcionárselos con la debida continuidad 
en el espacio y en el tiempo, es preciso recurrir 
a la estadística, entresacando de sus caudales 
numéricos enseñanzas y normas que ayuden al 
aviador a valerse de los pocos avisos meteoro
lógicos que reciba y de las propias observacio
nes, para formarse desde su puesto cabal idea 
del carácter del tiempo y de su probable evo
lución.

Vemos, pues, que aunque no es el clima, sino 
el tiempo lo que interesa directamente a los avia
dores, éstos necesitan también del auxilio de la

11

PLAN DE TRABAJO EN EL CASO PRESENTE

Este género de información climatológica, 
difícil y laborioso en todos los casos, es de todo 
punto irrealizable en el presente por falta de los 
elementos estadísticos necesarios. Existen, en 
efecto, en la zona que nos corresponde estudiar 
regiones vastísimas en que no disponemos ni de 
las más rudimentarias observaciones meteoroló
gicas . Otras en que las tenemos tan heterogé
neas, espaciadas e intermitentes, que es impo
sible toda labor de coordinación estadística. Y, 
por añadidura, todas las observaciones con que 
contamos se refieren al nivel del suelo, menos las 
de la India, Filipinas y Batavia.

En tales condiciones, si no hemos de conten
tarnos con presentar a los aeronautas las pocas 
conclusiones que se siguen con certidumbre de 
los datos que poseemos, declarándonos igno
rantes de lo demás, se nos impone dar razón de 
las más de las regiones de la zona, procediendo 
por interpolaciones y conjeturas, y sólo guiados 
muchas veces por la situación de la comarca 
desconocida respecto a los grandes centros de 
acción de la atmósfera. Se nos plantea, pues, el 
problema teórico de averiguar el clima de un 
lugar, en función de sus condiciones geográficas, 
También al investigar los vientos superiores, 
sin más dato que el viento junto al suelo, surge 
otro problema teórico: el de establecer las cau
sas y naturaleza del sistema circulatorio a que 
ambos vientos pertenecen, único recurso, aun
que malo, que en este trance nos queda; porque, 
¿cómo especular sobre la profundidad de una 
corriente aérea y sobre sus cambios de direc
ción y velocidad con la altura, sin saber siquiera 
si es una simple brisa, una monzón o un alisio?

Véase por qué nos es forzoso comenzar por 
un estudio teórico del clima de la zona tórrida. 
A continuación consignaremos, a grandes ras-
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gos, las condiciones particulares de nuestra 
parte de zona que nos han de guiar en la elec
ción de época para el vuelo, y de la latitud y 
sentido de marcha más convenientes. Seguirá 
un estudio climatológico especial de las regio
nes del trayecto. Y concluiremos con un resu
men de las consecuencias más interesantes para 
los viajeros.

Como las cuestiones teóricas que abordamos 
están muy lejos de tener solución satisfactoria 
en la Meteorología actual, quede declarado, 
ante todo, el problemático valor de las deduc
ciones que siguen. Y conste que el carácter ex
cesivamente teórico de este trabajo lo impone 
la necesidad.

En cualquiera región del planeta distinta de 
la zona tórrida sería vano todo empeño de su
plir la observación con la teoría. Pero en las 
comarcas intertropicales los meteoros se suce
den con tal regularidad, que nos decidimos a 
intentar la interpretación teórica de ellos, segu
ros de que el conocimiento de la naturaleza y 
causas de cada uno resultará muy provechoso a 
los aeronautas, sobre todo, en aquellos fragmen
tos de su ruta en que les falten datos positivos 
de observación.

Parece de rigor partir de las teorías de la cir
culación general; pero ni podemos tomar el 
problema tan de lejos, ni creemos mucho en la 
utilidad de estas teorías, después de las moder
nas observaciones aerológicas. Todas las teorías 
clásicas déla circulación pretendían explicar, de 
una manera casi matemática, los movimientos 
de la atmósfera. Sin duda, los antiguos meteo
rólogos, alentados por la regularidad del régi
men de vientos en la zona tórrida, creyeron 
posible reducir los meteoros a sus causas ma
temáticas; empeño natural si se considera que 
la acción solar, causa primera de todos los me
teoros, oscila con exacta regularidad y según 
leyes conocidas.

El problema se abordaba por aproximaciones 
sucesivas, considerando primero la Tierra homo
génea, sin rotación y en perpetua primavera, e 
introduciendo en la circulación resultante los 
efectos de la rotación, del desplazamiento, del 
ecuador térmico y de las perturbaciones con
tinentales.

La razón del fracaso de todas esas teorías es 
doble, a mi juicio; en primer lugar, el procedi
miento de aproximaciones sucesivas no es líci
tamente aplicable sino cuando las hipótesis 
iniciales de simplificación dejan intactos los 
factores principales, las influencias preponde

rantes en el fenómeno, de tal suerte, que los 
demás elementos, de que al principio se pres
cinde, puedan introducirse, sucesivamente, como 
efectos secundarios o verdaderos términos co
rrectivos; lo cual no se verifica, ciertamente, en 
este caso, pues la introducción del efecto de la 
rotación terrestre, más que modificar, destruye 
por completo el aspecto de la circulación en 
una Tierra inmóvil; y otro tanto puede decirse 
de la influencia continental.

El segundo defecto esencial de las teorías 
consiste en que, probablemente, no existe, en 
un sentido estricto, la circulación de conjunto 
que se busca. Pues para que las masas aéreas 
fuesen impulsadas con suficiente energía para 
describir esos ciclos inmensos alrededor de la 
Tierra, se precisaría una unanimidad de acción, 
una pobreza y regularidad de rasgos en la dis
tribución isobárica que evidentemente no exis
ten. Cuanto con más detalle se trazan los mapas 
de isotermas e isóbaras, más absurda resulta 
la idea de que la Tierra se halla dividida por 
ciertos paralelos en zonas que se comportan 
meteorológicamente como grandes órganos de 
función uniforme. A las irregularidades geográ
ficas que destruyen toda continuidad o unifor
midad de conformación en la superficie de la 
Tierra se suma la tendencia de las masas aéreas 
a dividirse en ciclos independientes demostrada 
por Helmholtz; resultando que la circulación 
llamada general, no es sino el conjunto de las 
circulaciones parciales independientes que las 
condiciones locales y la tendencia indicada de
terminan. Y únicamente en algunos grandes 
rasgos conserva parecido esta circulación real a 
la teórica, pues al cabo la tendencia al mecanis
mo ideal se conserva y se destaca a través de la 
irregularidad de las causas perturbadoras.

Se hace preciso abordar el problema más de 
cerca, partiendo directamente de las condicio
nes iniciales que se encuentran en la realidad. 
Pero entonces no hay que olvidar que las con
diciones observadas ya no representan un estado ■ 
de reposo, sino de equilibrio. Por tanto, no es 
base suficiente el conocimiento de la distribu
ción real de las temperaturas para edificar una 
teoría de la circulación general. Quien preten
diese, partiendo sólo de un mapa universal de 
isotermas, trazar el de vientos e isóbaras, erraría 
notablemente, porque no contaría con los efec
tos dinámicos de reacción de los vientos sobre 
las presiones. En la superficie terrestre existen 
máximos dinámicos de presión sobre zonas 
calientes, como los máximos tropicales del At
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lántico y del Pacífico, y mínimos dinámicos 
sobre zonas frías, como los mínimos circumpo
lares del hemisferio del Sur, y el mínimo del NE. 
del Canadá. Este último se intensifica precisa
mente en invierno, a pesar del mayor frío, porque 
entonces crece también la diferencia de tempera
turas entre el polo y el ecuador, que es la causa 
motriz de las corrientes que lo producen.

Por tanto, el punto de partida ha de ser, no 
el mapa de isotermas, sino el mapa de isóbaras 
en cada estación. El viento en las alturas sigue 
siempre las isóbaras; he aquí la única regla me
teorológica que no reconoce excepción. Es im
posible que el viento se aparte de las isóbaras 
en un régimen estable de presiones, porque 
toda desviación, si no es debida al rozamiento, 
implica un desequilibrio que destruirá la dis
tribución actual isobárica. Si en nuestra zona 
hubiese suficientes datos para trazar un mapa 
de isóbaras al nivel del mar y a distintas alturas, 
los utilizariamos inmediatamente en la parte 
que nos está encomendada, ahorrándonos el 
estudio de conjunto. A falta de estos elementos, 
comenzaremos por describir, esquemáticamen
te, los rasgos generales comunes a toda la zona 
tórrida, y, después, en el estudio especial del 
cinturón de calmas y del de alisios, diremos 
cómo varían estos grandes órganos en situación 
y comportamiento, según las condiciones geo
gráficas En todo este trabajo se expondrán 
paralelamente las observaciones y las teorías.

III

EXPOSICIÓN ESQUEMÁTICA DE LOS PROCESOS 
AT.MOSFÉRICOS DE LV ZONA TÓRRIDA

Para hacer una descripción esquemática de los 
meteoros de la zona tórrida, sobre todo de los 
que ocurren junto al suelo, dejando los vientos 
de altura para un examen especial, no hay in
conveniente en suponer que las corrientes de 
esta zona forman un sistema convectivo com- 

■ pleto, cuya causa es la diferencia de temperaturas 
entre las regiones polares y las próximas al ecua
dor. Los vientos inferiores (hacia el ecuador) 
sou desviados por la rotación terrestre, tomando 
dirección NE. en el hemisferio Norte y SE. en 
el hemisferio Sur. Uno y otro soplan con gran 
regularidad y se llaman vientos alisios. El choque 
de ambos en las proximidades del ecuador anula 
junto al suelo sus componentes horizontales y 
determina un rápido ascenso de las masas aéreas, 
favorecido por su alta temperatura potencial y 
su gran humedad. Entre ambos alisios existe.

pues, un cinturón de calmas, de grandes lluvias 
y nublados, llamado «zona de las calmas ecuato
riales». A más altos niveles el resultado del en
cuentro de los alisios es su fusión en una fuerte 
corriente del E. reforzada, en virtud de la ley de 
las áreas al alejarse las masas del suelo. Por eso 
cuando dichas masas comienzan a derivar hacia 
el polo, la corriente de retorno o contraalisio es 
en el hemisferio Norte del ESE., si bien luego 
gira hacia la derecha hasta llegar a ser un WSW. 
y aun casi un W. exacto en el borde N. de la 
zona. El descenso de las masas no corresponde 
al punto más frío (región circumpolar) por dos 
causas; primera, la convergencia de los me
ridianos, por razón de la forma esférica y no ci
lindrica de la Tierra, que, estrechando el cauce 
por que discurre el contraalisio, le obliga a des
cender mucho antes; segunda, el empuje que el 
mismo contraalisio experimenta hacia el ecua
dor, por parte de la acción desviadora de la ro
tación; como este viento tiene una considerable 
componente W. al desviarse hacia la derecha, o 
sea hacia el S. estorba el progreso de las masas 
aéreas hacia el polo, produciendo una acumula
ción de aire o zona de altas presiones tropicales, 
que limita los dominios de la circulación con
vectiva. El descenso del aire en estos máximos 
se revela por su gran sequedad.

IV

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CLIMA 
DE LA REGIÓN INTERTROPICAL

En cada hemisferio los alisios alcanzan su máxi
ma fuerza en invierno, como corresponde a la 
mayor diferencia de temperaturas que hay en esa 
estación entre altas y bajas latitudes; y a causa del 
predominante empuje del alisio invernal la zona 
neutra de lluvias se desplaza en los solsticios 
hacia el hemisferio más caldeado; esto es, en el 
mismo sentido que el Sol. Por lo mismo oscilan 
con el Sol los máximos tropicales. De donde re
sulta que los parajes de la zona tórrida se hallan 
expuestos unas veces a un régimen de alisios y 
otras a un régimen de calmas ecuatoriales, lo 
cual ocasiona grandes alternativas de sequedad 
y de lluvias. Según la amplitud de la zona de 
lluvias y la situación del lugar respecto a su po
sición media y a sus límites de oscilación se 
tendrán una sola estación lluviosa, o dos estacio
nes lluviosas alternando con dos secas, o una 
estación seca y otra lluviosa. Pero salvo estas 
fluctuaciones anuales y los trastornos que pro
duce en determinados parajes el paso de los ci
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clones, el clima intertropical se caracteriza por 
su monotonía y uniformidad, pues no se obser
van de un día a otro las rápidas mutaciones que 
tan frecuentes son en nuestra zona templada.

La femperafura.—Experimenta insignificantes 
variaciones anuales (por eso nadie dice verano 
e invierno, sino estación de lluvias y estación 
seca). En tan bajas latitudes el día más corto es 
de diez horas y media, y la mínima altura del Sol 
a mediodía, de 44°; únese a esto que la inmensa 
extensión de la zona, tan fuertemente calentada, 
no permite hacia la parte central la llegada de 
corrientes aéreas de distinta temperatura (entre 
las isotermas anuales de 20° se halla compren
dida cerca de la mitad de la superficie terrestre). 
Aún mucho menor es la oscilación térmica diur
na, pues la radiación durante la noche, aunque 
favorecida por la riqueza del aire en vapor, es 
contrarrestada, en sus efectos, por la formación 
de rocíos o aún de nubes, que devuelven calor a 
la atmósfera y turban la serenidad del cielo, es
torbando la continuación del enfriamiento.

Efectos del So/.-En algunas comarcas inter
tropicales no se puede tomar el sol a cabeza 
descubierta sin riesgo de insolación mortal. El 
efecto se produce de una manera fulminante, 
aunque el astro no esté muy elevado sobre el 
horizonte ni sea muy alta la temperatura del 
aire, y varía mucho de unos lugares a otros, 
siendo menos frecuente en las Antillas que en 
la India, a las mismas latitudes, y, singularmente, 
raro en el mar. Esto manifiesta que el daño de
pende grandemente de la radiación del suelo, y 
acaso de la de los corpúsculos y vapores en 
suspensión en la atmósfera, siendo, por tanto, 
dudoso si se correrá peligro en una aeronave. 
Acaso allí sólo sean de temer irritaciones y 
quemaduras de la piel. Sin embargo, no debe 
callarse este riesgo que tanto encarece Hann 
(KLimatologie, pág. 381-382).

Trataremos ahora separadamente del régimen 
de las calmas ecuatoriales y del de los alisios.

V

ESTUDIO ESPECIAL DE LA ZONA DE CALMAS 
ECUATORIALES

Situación y /ormo.— Determinada esta zona 
por el encuentro de los alisios, su curso se 
marca más netamente en los océanos que en las 
tierras, porque en éstas los alisios presentan un 
régimen menos regular y, además, las lluvias 
son influidas por los relieves.

La situación no es simétrica respecto al ecua

dor, sino que suele quedar al N. de él por 
causa de la desigual repartición de las tierras 
entre ambos hemisferios, pues existiendo más 
tierras en el hemisferio Norte, el ecuador térmi
co se desplaza hacia él, y, además (y esto es lo 
principal), los alisios del hemisferio Norte se 
debilitan, por hallar más resistencias en su ca 
mino, y no pueden impedir que los alisios del 
Sur invadan el hemisferio septentrional.

La anchura de la zona de calmas es muy va
riable, aun dentro de los océanos, aumentando 
por término medio en nuestro verano, pues 
entonces su borde meridional se desplaza hacia 
el N. menos que el septentrional, lo cual se 
debe a que el meridional se halla en todo tiem
po muy cerca del ecuador, en una región en que 
la fuerza desviadora y el gradiente térmico son 
tan pequeños, que el alisio del SE. se extingue 
gradualmente, sin que sea posible precisar dón
de deja de ser apreciable su presencia, es decir, 
que el limite S. varia poco en situación, mien
tras que el borde N. queda siempre bastante 
lejos del ecuador para poder experimentar sen
sibles cambios de latitud, según la fuerza del 
alisio NE.

A continuación inserto el cuadro formado 
por Kerhallet, con las observaciones de 92 bar
cos que cruzaron la línea entre los 106°W y 
los 147°W.

Límites de la zona de calmas ecuatoriales.

Límite norte. Límite sur. ^'Ja'zcma'^^

Enero.......... 6° 30'N 3° 0'N 3° 30’
Febrero.... 41 20 21
Marzo........  8 15 5 50 2 25
Abril..........  4 45 2 0 2 45
Mayo........... 7 52 3 36 4 16
Junio...........  9 58 2 30 7 28
Julio............  12 5 5 4 7 1
Agosto........ 15 0 2 30 12 30
Septiembre. 13 56 8 11 5 45
Octubre.... 12 20 3 32 8 48
Noviembre. ? ? ?
Diciembre. .5 12 1 56 3 16

En este cuadro se echa de ver las particulari
dades explicadas y también el retraso con que 
la zona de calmas sigue al Sol. También puede 
afirmarse en términos generales (véanse los grá
ficos 1°, Ay B) que la zona de calmas se ensan
cha y se aleja del ecuador en la parte oriental de 
los grandes océanos.

Las discrepancias entre los gráficos del Pací-
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fico y los números de Kerhallet deben achacarse 
a que los primeros están trazados con promedios 
de gran número de observaciones, mientras que 
la información de los 92 barcos no era suficien
te base para fijar las condiciones medias de si-

A.

razones de ellas y los síntomas que las anuncian.
Oscilación de la temperatura, htmedadypre

cipitaciones.— Advirtamos, en primer término, 
que en los doldrums se notan alternativas de pe
ríodos calientes y períodos fríos (claro que la

Mes de Julio.

____ /</ c/fi Xy
Gráficos 1.®

tuación de la zona. Porque es de notar que ésta 
presenta variaciones aperiódicas de posición y 
de forma, según ha demostrado Durst en su tra
bajo The doldrums of the Atlantic. De él está 
tomado lÍ gráfico 2.“, en el cual se aprecia que

diferencia entre unos y otros es de muy pocos 
grados). Los primeros son anunciados por un 
movimiento general de las nubes superiores de 
dirección N. o NE., que comienza a notarse a 
dos grados al S. de la posición normal de la

la forma instantánea de la zona no puede ser 
parecida a la de una cinta. Tales fluctuaciones 
irregulares y bruscas de los bordes son de la 
mayor importancia para nosotros, puesto que 
aumentan la anchura de la zona peligrosa para 
la navegación aérea. Procuraremos, pues, dar las

zona, donde se anticipa dos días al máximo, y 
se propaga después hacia el Norte. Lo contrario 
se observa antes de los períodos fríos, que se 
caracterizan por un cambio en la dirección de 
las nubes superiores al E., SE. y S., que comien
za en cuanto principia el descenso de la tem-
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peratura, y se nota primero al N. La lluvia, 
muy frecuente siempre en estas regiones (en 
algunas épocas llueve el 50 por 100 de los días), 
disminuye considerablemente en los máximos y 
aumenta mucho en los mínimos de temperatura. 
Probablemente el frío de los días de más lluvia 
será un efecto de la evaporación parcial de ésta 
en las capas bajas; desde luego, la humedad re
lativa aumenta considerablemente en los días 
lluviosos.

Mecanismo de los cambios aperiódicos de 
/ormo.—Pues bien: resulta de las observaciones 
recopiladas por Durst, que durante los períodos 
fríos o de lluvias aumenta la fuerza del alisio 
del NE. Esto puede explicarse de dos maneras: 
suponiendo que la convección productora de la 
lluvia aumenta dinámicamente con la fuerza de 
los alisios, o suponiendo, por el contrario, que 
la convección, aunque iniciada por motivos di
námicos, es acelerada cuando el aire está muy 
húmedo por el calor latente de vaporización, 
hasta el punto de hacerse necesario un mayor 
aflujo de aire por la superficie, o sea un aumento 
de fuerza del alisio.

Esta última hipótesis es la más razonable, 
puesto que la zona de los doldrums no coincide 
con el máximo de temperaturas, ni tampoco 
del todo con el mínimo de presión, sino, preci
samente, con el máximo de humedad absoluta 
y relativa, siendo de notar que el aumento de 
tensión del vapor acuoso precede a las lluvias, 
por lo cual no puede sospecharse que sea una 
consecuencia de ellas.

Por tanto, el sintoma anunciador de un en
sanchamiento tocal de los doldrums será el 
aumento de la tensión del vapor en las regiones 
contiguas. El mecanismo del desplazamiento 
es el siguiente: Cuando uno de los alisios se 
carga de humedad más que el otro, tiende a 
montarse sobre él, a causa de la menor densidad 
del vapor, con lo cual la línea de separación en 
el mar avanza hacia el punto de donde viene el 
viento más húmedo.

Los aspectos del tiempo.—El nombre de zona 
de calmas no quiere decir que en ella falten en 
absoluto las corrientes de aire, si bien suelen 
ser flojas y de dirección variable. Así como tam
poco hay que pensar que allá sean continuas 
las lluvias, ni siquiera las nubes densas y opacas, 
propias de una activa convección. En muchas 
ocasiones se pasa la linea con buen tiempo y 
cielo despejado. Esto prueba que la convección 
producida por el choque de los alisios bus
ca para realizarse las condiciones locales más

propicias o de estratificación menos estable.
Así, por ejemplo, en las tierras la lluvia no se 

produce casi nunca de noche. Al alba, el cielo 
se halla completamente despejado; a mediodía 
aparecen en el horizonte algunas nubes que, 
conforme se elevan, van creciendo en tamaño y 
en espesor. De pronto se escucha el trueno y se 
levantan fuertes ráfagas de viento, acompañadas 
de una lluvia torrencial que dura varias horas, 
pero muy rara vez más de ocho seguidas. Des
pués, las nubes desaparecen rápidamente y el 
Sol se pone en un cielo despejado, de purísimo 
azul; sin duda, la lluvia, al enfriar la tormenta, 
establece una sedimentación desfavorable para 
todo movimiento ascendente. Este proceso se 
repite a diario, con notable regularidad, durante 
casi toda la estación de lluvias (Tomlinson). 
De suerte que en las tierras la lluvia ecuatorial 
toma la forma de una serie de tormentas de 
calor; la convección se inicia alli térmicamente.

En cambio, sobre los mares no se observa 
correlación entre las variaciones diurnas de tem
peraturas y las lluvias, las cuales tienen también 
carácter tormentoso. Aparece en el horizonte un 
grupo de cúmulo-nimbos de enorme espesor, 
coronados de Ci-St, que avanzan con rapidez, 
acompañados de ráfagas de viento en ocasiones 
muy fuerte, y de lluvias torrenciales. A veces se 
observa lluvia sin viento, y otras el nublado trae 
viento sin lluvia. Las nubes proceden a la vez 
de muy distintas direcciones, y se dispersan, al 
final, hacia todos los puntos. Aquí la convección 
se inicia de seguro dinámicamente, como en las 
turbonadas de nuestras latitudes, si bien por 
distinto mecanismo, por lo cual en nuestras 
turbonadas el nublado presenta la forma de 
grandes rollos o cilindros horizontales nubosos, 
sumamente diferentes de los cilindros verticales 
o torres y montañas nubosas que aparecen en 
las tormentas marítimas del ecuador.

Para dar idea de la actividad con que, tanto 
en el mar como en la tierra, se siguen los pro
cesos eléctricos, consigna Abercromby que du
rante la noche se están observando de continuo 
relámpagos de calor en los mares ecuatoriales. 
Y Bousignault dice que un observador de buen 
oído, en todo el año no dejaría, ni un instante, 
de percibir el ruido del trueno en la América 
ecuatorial.

VI
LA REGIÓN DE LOS ALISIOS

Confines.—La presencia de los continentes 
rompe la continuidad del cinturón de altas pre
siones tropicales, dividiéndolo en núcleos anti
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ciclónicos aislados, sólo permanentes sobre los 
grandes océanos. Esta perturbación no es exclu
sivamente de origen término, sino que a ella 
contribuye el efecto dinámico de la desviación 
o reflejo que experimentan los alisios al estre
llarse en las costas orientales de los continentes, 
sobre todo si éstas son montañosas y se extien
den mucho en latitud. Bjerknes ha demostrado 
que las corrientes aéreas difícilmente escalan 
los litorales montañosos que encuentran a su 
paso, a no ser que lleven estratificación poco 
estable. En caso contrario tienden a bordear la 
costa, aunque hayan de dar un gran rodeo. 
(Bjerk. Formation de la piule.)

De la conjunción de ambos efectos, térmico 
y dinámico, resulta que los alisios, en vez de 
correr paralelos en cada latitud, como la teoría 
convectiva exige, varían de dirección de unos 
meridianos a otros, presentando su conjunto en 
cada gran océano el aspecto correspondiente 
al borde ecuatorial de un remolino anticicló
nico cuyo centro estuviese a unos 30“ de lati
tud. Sirvan de ejemplo las componentes E. y 
aun SE. que se observan en el alisio del Pacífico 
Norte hacia su parte occidental (islas Marianas 
y Filipinas); aquí la desviación es producida por 
el choque del alisio con las grandes islas de Me
lanesia y con la costa china, y por cierto que al 
remolino que se forma se deberá acaso la rela
tivamente grande precipitación que en esta zona 
del océano se observa. Análogamente en el Pa
cífico Sur bate el viento Australia y Nueva Gui
nea, con direcciones inclinadas al E. y aun 
al NE., y otro tanto ocurre en la costa E. del 
Africa del Sur.

Se comprende, pues, que el límite polar de 
los alisios no es precisamente el trópico, ni 
siquiera un paralelo, sino una línea sinuosa de 
situación variable con la época, y de unos océa
nos a otros, como muestran los gráficos adjun
tos l.°, A y B. Además, a compás de los despla
zamientos de los anticiclones tropicales oceáni
cos, se comprende que el límite de los alisios 
debe mudar de posición de unos días a otros. Si 
se observa el gráfico 13 (D, se advertirá un mar
cado aumento de frecuencia de los vientos de 
componente W. según nos aproximamos al lími
te N. del alisio; este aumento es debido a las 
invasiones aperiódicas de la zona del alisio por 
el borde septentrional del anticiclón tropical, o 
bien por otro centro de acción atmosférica que 
produzca corrientes contrarias al alisio. Tal

(1) El gráfico 13 aparecerá en la continuación del pre
sente artículo.

explicación se confirma plenamente examinando 
cartas diarias de tiempo de un océano. Importa, 
pues, no contar con vientos alisios sino hasta 
donde dichas invasiones atcancen rara vez con 
sus efectos. Desde luego se advierte en los grá
ficos que el límite N. del alisio sigue también 
el movimiento del Sol, y está más lejos del ecua
dor por el Oriente que al occidente de los océa
nos (fig. I.®)

Caracteres generales de los vientos.—'ñi\ toda 
la región de. los alisios reinan estos vientos con 
notable regularidad. Su dirección en ambos 
hemisferios se inclinará más al E. por el occi
dente de los océanos; sobre las tierras, aparte 
de las irregularidades monzónicas, aumenta la 
componente polar, como corresponde al mayor 
rozamiento. La velocidad de los alisios en los 
mares es de 6 a 8 m/s en la parte central de la 
zona, valiendo algo menos en el Pacifico que en 
el Atlántico; más en el hemisferio Sur que en el 
del Norte; menos en verano que en invierno en 
cada hemisferio. La dirección también experi
menta variaciones anuales, inclinándose más 
al E. en Enero y más al N. en Mayo el del he
misferio septentrional

La humedad ambiente.—ILs muy grande en 
los océanos, donde alcanza la proporción volu
métrica de vapor de agua un 3 y a veces hasta un 
4 por 100. Es sabido que en estas condiciones 
basta un pequeño descenso de la temperatura, 
por debajo del punto de rocío, para producir 
importantes precipitaciones. En cambio, en el 
interior de los continentes la sequedad es tan 
grande, que, unida al excesivo calor, agosta las 
plantas, muchos animales se aletargan, como en 
las estaciones frías de las altas latitudes, y la 
llegada de las primeras lluvias se señala por una 
verdadera resurrección de la naturaleza.

Nubosidad.—No obstante la gran riqueza en 
vapor de los alisios marítimos, como quiera que 
estos vientos van aumentando de temperatura al 
progresar hacia el ecuador, la nubosidad es 
pequeña (si bien aumenta considerablemente al 
aproximarnos a la zona de calmas ecuatoriales), 
consistiendo en unos fractocúmulos especiales, 
llamados fractocúmulos del alisio. Sin duda, al 
calentarse las capas inferiores del alisio (que 
estando en contacto con el mar mantienen siem
pre una gran humedad relativa) se originan pe
queñas columnas ascendentes (cúmulos). Pero 
en las capas superiores, donde la humedad ya 
no aumenta en la misma proporción que la 
temperatura, las nubes son evaporadas parcial
mente por la fuerte insolación.
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La nubosidad crece conforme nos acercarnos 
a las calmas ecuatoriales o a costas escarpadas 
expuestas al viento del mar.

Precipitaciones. —tales costas el choque 
del alisio húmedo produce abundantes lluvias, 
si los relieves alcanzan cierta elevación A este 
efecto se debe la distinción entre costa seca 
(la occidental) y costa húmeda (la oriental) en 
todas las islas altas batidas por el alisio; la «costa 
húmeda» se continúa siempre hacia la parte de 
barlovento por una capa de nubes de altura 
variable según la estación y la latitud.

Las lluvias de relieve caen tanto de día como 
de noche, pero suelen ser más copiosas de no
che, al contrario que las de convección. (Algu
nas de convección — por ejemplo las de Bata
via—tienen también el máximo de noche.)

En las tierras llanas los alisios se comportan 
como vientos relativamente secos, no produ
ciendo precipitaciones, a no ser que encuen
tren en su camino obstáculos montañosos que 
los pongan en movimiento ascendente. Es más, 
un alisio fuerte y persistente estorba el movi
miento ascensional del aire, oponiéndose a la 
formación de tormentas locales. Así, en los 
llanos del Orinoco reina la sequedad mientras 
sopla el alisio, que es el viento de mar. Al cesar 
el alisio, reemplazado por vientos variables, 
principalmente del W., se desata la lluvia, aun
que en este sitio los vientos del W. no tienen 
nada de marítimos, puesto que en esa dirección 
las llanuras están separadas del mar por altas 
cordilleras. Según Hann se establece entonces, 
sin dificultad, el movimiento ascendente del aire 
húmedo, desaparecido el obstáculo que el alisio 
le oponía.

Son muy numerosos los autores que citan 
explícitamente como regiones secas las someti
das al régimen de fuertes alisios, a no ser cuan
do éstos chocan con grandes relieves. Claro que 
el simple rozamiento de las capas bajas con las 
tierras, puede, por disminución de la velocidad 
horizontal, forzar pequeñas convecciones, a las 
cuales podría atribuirse el aumento de nubosi
dad que se observa en las inmediaciones de las 
costas bajas. También podría contribuir a esta 
convección un pequeño efecto térmico. Pero es 
de presumir que en pleno océano las precipita
ciones han de ser muy escasas en la región de 
los alisios, a no ser que las aumenten efectos 
especiales de arremolinamientos.

Las tormentas.-Queái. dicho que en pleno 
régimen de alisios rara vez se producen, lo mis
mo en el mar que en los continentes. Aun en

los sitios donde caen abundantes precipitaciones 
de relieve, son rara vez acompañadas de fenó
menos eléctricos. Así, la costa oriental intertro
pical de Sudamérica, tan rica en lluvias, es pobre 
en tormentas; y también lo son las islas Hawai 
y la de Nueva Guinea, cuando soplan con regu
laridad sus respectivos alisios. Por otra parte, 
es de notar que las tormentas tropicales, ya 
ocurran en la estación corriente de lluvias, ya 
acompañen a lluvias de relieve (monzones de la 
India), presentan un máximo en las épocas de 
transición, y son menos abundantes en la pleni
tud de la estación lluviosa de calmas o bien de 
la lluvia de relieve. Empero, si durante estas 
épocas de máxima precipitación se presentan 
algunos días despejados, el mal tiempo, después 
de este período, se restablece en forma de 
tormentas.

Acaso esta disminución de los fenómenos 
eléctricos con la constancia de las corrientes 
podría explicarse suponiendo que, al estable
cerse la corriente de relieve, o bien las convec
ciones propias de la estación de lluvias, han de 
vencer una resistencia mayor, y sólo localmente 
podrán abrirse camino al principio. Debido a 
esta estrechez y limitación de los cauces, las 
velocidades ascensionales alcanzan los valores 
necesarios para la formación de la tormenta, 
Pero más tarde, la corriente ascendente se ge
neraliza y tiene menos velocidad a causa de su 
mayor anchura. Además, es sabido que de dos 
corrientes ascensionales de la misma velocidad 
media, la más eficaz para producir tormentas 
es la más irregular y turbulenta, que es la que 
más fuertemente electriza las nubes.

En los océanos, durante los alisios, las tor
mentas son menos raras sobre las corrientes 
marinas cálidas y cerca de tierra que en el resto 
del mar.

Peligros de las tormentas. — Acerca, de las 
tormentas tropicales se ha hecho la observación 
de que, no obstante su gran aparato, producen 
notoriamente menos desgracias por fulminación 
que las tempestades de nuestras latitudes. Lo 
afirman contextes: R. Schomburg, de las de Oua- 
yana; Pechúel Losche, Loango; Pruyssinare, Alto 
Nilo; Holmes, Fidji; Symons, India, etc.

Humphreys prevé este resultado teóricamente 
haciendo notar que en las tempestades de calor 
en que las dos electricidades quedan separadas, 
pero superpuestas en la misma nube, deben bro
tar pocas líneas de fuerza de la base de la nube 
hacia el suelo; por lo cual las descargas entre 
esos dos puntos serán raras y de poca intensidad.
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mientras que en las tormentas de nuestras latitu
des, determinadas por la colisión de dos masas 
aéreas de distinto movimiento, las corrientes 
superiores, al truncar las nubes, separan las 
dos electricidades y dejan libre la de las bases 
para descargarse hacia tierra.

Sin embargo, no puede afirmarse que sea 
favorable esta circunstancia para un dirigible, 
que si se viese envuelto por un cúmulo-nimbo 
tormentoso sería atravesado por mayor número 
de líneas de fuerza (por las del interior de la 
nube) en una tormenta tropical que en una de 
las altas latitudes ('). En ambos casos es discu
tible el peligro de percances eléctricos, pero no 
hay duda que la turbulencia y agitación vertical 
que acompaña siempre a las tempestades acón-

(1) Simpson (O. C.) atribuye el menor riesgo de las tor
mentas tropicales a la mayor altura a que se encuentra en 
estas regiones el nivel de condensación.

seja, aparte de las otras consideraciones, que los 
aviadores procuren evitarlas todas.

Visibilidad.—Exageran los que encarecen la 
pureza del cielo y la transparencia del aire en 
estas regiones. En realidad, el cielo presenta 
muy a menudo un color blanquecino, que no 
se sabe si se debe a partículas nubosas o a 
polvo en suspensión, y son muy frecuentes las 
calimas.

Las nieblas no hallan en estos lugares de vien
tos persistentes y altas temperaturas condiciones 
adecuadas para desarrollarse extensamente; ni 
tampoco se lo permiten los escasos contrastes 
térmicos entre unas y otras masas aéreas. Sólo 
localmente se dan circunstancias propicias y se 
producen nieblas de poca extensión, que, gene
ralmente, se disipan a poco de amanecer.

Trataremos de ellas al hablar de las regiones 
correspondientes.

(Continuará.)
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se hallan hacia la latitud de 20° N. A ocho kiló
metros de altura halla Napier Shaw para el mes 
de Julio un máximo de presión alargado, sobre 
Norteamérica, a la latitud de 20°, y otro que se 
extiende a la misma latitud, de Africa a Asia. 
Pues bien; la existencia de formaciones isobári- 
cas cerradas en esas altitudes, corroborada por 
los estudios de Bemmelen acerca del movimien
to de los cirros, y por los de Harwood sobre 
las corrientes monzónicas superiores, explica la 
existencia de vientos de todas las direcciones y 
también las diferencias locales que se encuen
tran en el curso de un mismo paralelo. A la vez, 
estas conclusiones nos previenen contra todo 
intento de generalización de los resultados obte
nidos en determinadas regiones, indicándonos 
que el único camino para conocer los vientos a
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se han realizado muchos estudios hasta grandes 
altitudes; pero los resultados no parecen aplica
bles al Pacífico, al menos con la necesaria se
guridad. Si el persistente viento NW. que sopla 
sobre el alisio del Atlántico Norte fuese un vien
to intermedio o de transición entre el NE. de 
abajo y el SW. de arriba (que no lo parece, 
puesto que a menudo se le halla, sin que sea 
posible encontrar ni el NE. ni el SW.), cier
tamente podría esperarse que corriese también 
un NW. sobre el alisio del Pacífico, y que el 
giro o transición del NE. de abajo para conver
tirse en el NW. de arriba se efectuase hacia la 
izquierda, o sea por el N., que es el camino 
más corto. Lo mismo habría que presumir si 
el NW. del Atlántico fuese, como dicen otros, 
una manga de alisio, que por proceder del des
censo del contraalisio en el anticiclón tropical, 
conservase componente del W. (de la misma 
manera que el contraalisio, al partir del ecua
dor, conserva componente del E. por alimentarse 
del alisio que se eleva en la zona de calmas).

Con cualquiera de ambas hipótesis cabe anun
ciar, por simetría, vientos SW. en el hemisferio 
Sur, lo cual no cuadra mal, al parecer, con las 
observaciones del Atlántico Sur ni con las si
guientes del Pacífico:

isla de Samoa (14’ lat. S.)
Capas bajas 

(hasta 1.000 m.)
E-7 m/s.

Zona intermedia.

SE. débil.

Capas altas.

SW.

Figura 3.* A.—Isóbaras a 4.000 metros en F.nero 
(T. de Bort).

una altitud dada es trazar las isóbaras corres
pondientes a ella.

Esta tarea es imposible con los datos que po
seemos. Unicamente podrían indicarse algunos 
rasgos generales. Parece que, tanto en verano 
como en invierno, el cinturón de altas presiones 
tropicales va acercándose al ecuador a medida 
que aumenta la altura, y está siempre dividido, 
lo mismo que junto al suelo, en anticiclones in
dependientes, situados precisamente sobre las 
masas continentales. Por el borde oriental de 
cada anticiclón penetra un alisio superior y por 
el occidental sale el contraalisio (fig. 3.°'A y B).

Cierto que acerca del anticiclón del Atlántico

Parece como si el alisio inferior, girando por 
el camino más corto (derecha), se transformase 
en SW. Acaso la altura a que este SW. se pre
senta es un poco excesiva (la de los cirros) para 
reputarlo simétrico del NW. del Atlántico. De 
todos modos, un caso aislado no autoriza para 
la generalización. La corriente del NW. podría 
obedecer a causas completamente distintas de 
las dos supuestas. Por ejemplo, ser de origen 
polar, procedente del macizo de la Groenlan
dia. Napier Shaw es tan partidario de la pene
tración de mangas de aire polar hasta el ecuador, 
que supone los anticiclones permanentes de los 
trópicos, originados (a semejanza de los erran
tes) por la unión de los bordes (oclusión) de 
un amplísimo pliegue del frente polar. Esta pro
longación local del frente polar a las bajas lati
tudes, estaría relacionada con la génesis de los 
ciclones tropicales. La penetración de masas 
polares en las regiones tropicales ha sido de
mostrada por Ficker, fundándose en observa
ciones de nuestros observatorios de Canarias.
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Advirtamos que, según Shaw, las corrientes , 
polares tienen siempre componente E., y se 
funden en la inmensa corriente E. que reina 
sobre el ecuador. (Cada anticiclón oceánico es 
una masa de aire caliente ocluida entre dicha 
corriente ecuatorial y dos de las mangas polares 
que la nutren. La manga oriental del anticiclón 
atlántico vendría en invierno del máximo de la 
Siberia, y la occidental de Groenlandia.) Pero 
no creemos improbable, ni quizás en pugna con 
las ideas de Shaw, que alguna vez una corriente 
polar lleve componente del W., en virtud de pe

nas 647 y siguientes), niega toda posibilidad de 
especular a priori sobre los vientos de altura.

Después de lo dicho, no cabe que nos sor
prendan los contradictorios resultados obteni
dos acerca del espesor de la capa del viento 
alisio, que, según unos, aumenta hacia el ecua
dor, como quiere la teoría convectiva, y según 
otros, disminuye al alejarnos del núcleo antici
clónico tropical. Lo que nadie duda es que se 
encuentran grandes diferencias de espesor en un 
mismo paralelo, siendo mucho mayor en Amé
rica que en Africa. En las islas Hawai (19°-30')

Figura 3.* B.—Isóbaras a 8.000 metros en Julio (Shaw)

cubares conformaciones isobáricas del trayecto.
Sea lo que quiera, creemos digna de mención 

la hipótesis de Shaw, siquiera porque está cons
truida sobre el criterio de que las grandes co
rrientes que integran la circulación general, tienen 
un origen y un curso determinado por las cir
cunstancias locales, pero conservan su indivi
dualidad a través de dilatadísimos trayectos. 
Este criterio modernísimo, y que se compagina 
muy bien con las influencias climatológicas de 
unos países sobre otros muy remotos, reciente
mente descubiertas (Hann, Meteorologie, pági-

es de tres kilómetros en invierno, también me
nor que en las Antillas, en la misma latitud y 
estación (i).

De todo lo cual se deduce que los aeronautas 
deberán atenerse a los vientos superficiales, a 
no ser cuando tengan datos ciertos,— no conje-

(1) Parece que, en efecto, el alisio es más superficial 
hacia el ecuador. Según Peppier su espesor medio es de 
1.500 metros entre los 5'^ y los 20o de latitud, y de 3.000 me
tros entre los 20" y los 35". La contradicción con la teoría 
convectiva se debe, en gran parte, a que ésta no tenía en 
cuenta la existencia de las capas intermedias.
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turas teóricas—de que los vientos superiores 
son más favorables. Rara vez podrán observarlo 
por sí mismos, pues en la región de los alisios 
no suele haber más que las nubes bajas llamadas 
cúmulos del alisio. Sin embargo, la forma espe
cial de estas nubes permite muchas veces averi
guar cómo varía la dirección del viento con la 
altura, de la siguiente manera:

Según Abercromby, dichos fracto-cúmulos se 
presentan (véase la figura 5.^) en forma de cope
tes, pero no verticales, sino convergentes hacia un 
punto que puede estar por encima o por debajo 
del horizonte; el cúmulo que tiene el mismo aci
mut que ese punto es el único que aparece ver
tical. Explica Abercromby ese aspecto por una 
inclinación del eje de los cúmulos, determinada 
por la diferencia de velocidades entre sus bases 
y sus cúspides. La convergencia hacia abajo re
sulta, por perspectiva, cuando los cúmulos están

► nube que tiene la cúspide y, por tanto, el eje 
muy vagamente determinado, no creemos que 
se pueda sacar más partido que el explicado de 
la nota de Abercromby.

La figura 5.*^ representa el aspecto de un gru
po de cúmulos del alisio, convergentes hacia 
abajo por estar inclinadas hacia el observador.

En las figuras 4.“ A y 5 se advierte que el cú
mulo que se ve vertical (6, c,) queda en ambas a 
la derecha del observador, que está en O., de es
paldas al viento V. (Las bases de las nubes se 
proyectan en b, las cúspides en c). Pues bien, 
véase cómo en la figura A (nubes convergentes 
hacia arriba) es también hacia la derecha el giro 
del viento. Lo contrario ocurre en la figura B, 
en que las nubes son convergentes hacia abajo, 
y el viento gira hacia la izquierda.

Los vientos verticales.—Vutra de la región de 
las calmas ecuatoriales en ningún lugar de la

/ /

/

/ B.
/ ^
' , 

/ " /

¿Z^t/ier£¿íÁ c/erech a.

I\
\ . \

. \ \
T \
fe ‘

Figura 4/ A.— Proyección sobre el horizonte de los cúmulos convergentes hacia arriba 
(las bases se proyectan en y las cúspides en c).

— B.—Idem de los cúmulos convergentes hacia abajo.

inclinados hacia el observador, y la convergen
cia hacia arriba en caso contrario. Dedúcese 
esta regla de giro del viento con la altura:

Si los cúmulos son convergentes hacia

un observador, colocado de espaldas al viento 
de la base, tendrá el cúmulo vertical hacia la

derecha cuando el viento gire hacia la (izquierda,
y lo tendrá a la izquierda cuando el viento gire 
en sentido contrario.

Estas reglas tienen su justificación en la figu
ra 4."^ A y B. k causa de la imposibilidad de 
realizar medidas angulares de precisión en una

zona tórrida está dotado el aire en condiciones 
normales de movimientos verticales rápidos. Es 
errónea la creencia de que así como el aire sube 
en el ecuador desciende en los trópicos de una 
manera brusca, o al menos apreciable. Para que 
el aire descienda de ese modo se precisa, lo 
mismo que para que suba, que exista una estra
tificación inestable, que no se aviene con las apa
cibles condiciones del tiempo en los trópicos.

Shaw hace notar que si el viento en un antici
clón varía con la distancia al centro, según cier
tas leyes, que se compaginan muy bien con las 
observaciones, el aire descenderá con lentitud en 
todo el cuerpo del anticiclón, en lugar de hacerlo
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sólo en la parte central con velocidades a todas 
luces absurdas. Parece establecido que en la 
zona tórrida el aire está subiendo entre el ecua
dor y el paralelo 10°, con una velocidad de 
0,5 cm/s, y bajando a partir de dicho paralelo 
con la misma velocidad. Estas componentes ver
ticales crecen con la altura, valiendo 2 cm/s a 
los cuatro kilómetros. Pero siempre son de tal 
insignificancia que no se les puede atribuir ni las 
tormentas del ecuador ni la sequedad de los 
trópicos.

Resulta, pues, que a no ser en las tormentas o 
en los remolinos formados por el viento en las

promedio) acompañados, a veces, de grandes 
lluvias, y sus efectos destructores en su trayec
toria (que rara vez alcanza 20 kilómetros de 
longitud) superan, con mucho, a los de todas 
las demás perturbaciones atmosféricas. El fenó
meno parece descender de las nubes en forma 
de tromba o cono invertido, que se prolonga 
hacia el suelo, alcanzándolo y abandonándolo 
alternativamente a veces; por eso la zona des
vastada es, con frecuencia, discontinua. Pero en 
realidad no es que descienda la nube, sino que 
el efecto de succión del torbellino hace descen
der el nivel de condensación. En el centro del

Figura 5.‘—Fracto-cúmulos del alisio. Caso de convergencia hacia abajo (nubes inclinadas 
hacia el observador).

montañas, queda descartada la existencia de co
rrientes verticales peligrosas para el dirigible.

VIH
PERTURBACIONES ATMOSFÉRICAS DE LA ZONA 

TÓRRIDA. —GENERALIDADES SOBRE LOS CI
CLONES. ■
Además de las tormentas ya estudiadas y de 

otros fenómenos que, por su carácter local, 
serán tratados en las climatologías especiales de 
las regiones en que se presentan, como las tem
pestades de polvo, hay que considerar en esta 
zona los tornados y los ciclones tropicales.

Los tornados.
Son violentísimos remolinos atmosféricos de 

pequeño diámetro (rara vez alcanzan 1,5 kiló
metro), pero de considerable altura, pues parece 
que se originan al nivel de los cirros. Avanzan 
con gran rapidez (60 kilómetros por hora en

torbellino la presión es tan baja que algunas 
casas cerradas han hecho explosión al paso del 
vórtice.

Los tornados no son propiamente fenómenos 
tropicales, pues están confinados casi exclusiva
mente en algunos Estados de Norteamérica. Sin 
embargo, no faltan por completo entre los tró
picos, particularmente en nuestro sector, en 
cuyo estudio especial completaremos esta breve 
descripción.

Los ciclones tropicales.

Características generales.—Dt estos meteo
ros, que corresponden a la misma situación iso- 
bárica que las borrascas de nuestras latitudes, 
no diremos más que las particularidades más 
esenciales para nosotros, que los diferencian de 
ellas, a saben

1.“ Aunque ambas clases de depresiones son
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vastos remolinos aéreos en que los vientos giran 
eq sentido contrario de las agujas de un reloj 
en el hemisferio Norte e inversamente en el me
ridional, este giro en las borrascas de nuestros 
climas no es más que una apariencia, mientras 
que en los ciclones las corrientes aéreas descri
ben realmente ciclos completos alrededor del 
mínimo de presión, por lo cual un barco o aero
nave que se dejase arrastrar por tales vientos 
llegaría al centro del ciclón después de dar va
rias vueltas en torno de él.

2. " Los ciclones son incomparablemente más 
violentos que nuestras borrascas, y las lluvias 
que los acompañan mucho más abundantes y 
torrenciales, alcanzando con frecuencia de 25 
a 40 cm. en una localidad. La velocidad del vien
to pasa de 50 m/s en muchas ocasiones, siendo 
corriente que arrastre o inutilice los anemóme
tros. Esta velocidad crece constantemente a 
medida que nos aproximamos a la región cen
tral. El diámetro de los ciclones es muy varia
ble, oscilando entre 150 y 1.000 kilómetros. En 
general, es mucho menor que el de nuestras 
borrascas.

3. ' El descenso barométrico es mucho más 
considerable en el interior de los ciclones, alcan
zando a veces 690 mm. la mínima presión, lo 
cual habría de mermar, no poco, la fuerza as
censional de un dirigible (0.

4. “ En el interior de los ciclones está muy 
netamente demarcada una región de calmas, en 
cuyo centro se nota un brusco descenso de la 
humedad, que permite ver el cielo casi despe
jado (ojo de la tempestad).

5. ® Los ciclones se desplazan siempre con 
relativa lentitud (de 15 a 20 kilómetros por hora) 
siguiendo, por lo general, trayectorias parabó
licas de eje paralelo al ecuador y convexas hacia 
el W. El vértice suele hallarse a unos 25° de la
titud, y a partir de él el rumbo que primitiva
mente es hacia el NW. en nuestro hemisferio 
tuerce hacia el N. y, por último, se transforma 
en NE. Rara vez se interna un ciclón en las 
tierras.

6. ® El descenso barométrico al aproximarse 
un ciclón no es rápido hasta después de la apa
rición de vientos fuertes, cuando ya el centro 
del meteoro no está lejos.

Altura de los ciclones.—diferencia más 
esencial para nosotros es la que respecta a la al
tura. Mientras la de las borrascas extratropica-

(!) Las presiones más bajas observadas fueron: 686 milí
metros en la bahía de Bengala, en 1885, y 688 milímetros 
en el mar de la China.

les es muy grande, hasta el punto de que alcan
zan la estratosfera, en la que quizá tienen su 
origen, los ciclones parecen meteoros de poco 
espesor. Eliot opina que no llegan a 2.000 me
tros, fundándose en que los engendrados en el 
golfo de Siam no pueden pasar al de Bengala sino 
por el itsmo de Kra, cuyas costas más altas no 
llegan a 400 metros. Pero, según Dallas, muchos 
ciclones cruzan del golfo de Bengala al mar de 
Omán a través de los Ghates de la costa Malabar, 
que pasan de los 1.000 metros. El fenómeno queda 
en suspenso y latente al trasmontar la cordillera 
y no se regenera sino ya a bastante distancia de 
la costa. Opina Dallas que al escalar el ciclón las 
montañas el movimiento de torbellino es trans
portado a las capas superiores, descendiendo de 
nuevo a la superficie, después de transpuesto el 
obstáculo. Redfield considera también los ciclo
nes como fenómenos superficiales (de 1.600 me
tros de espesor), basándose en sus observaciones 
de nubes durante los huracanes de las Antillas, 
en que muchas veces advirtió que por encima de 
los nimbos ciclónicos flotaba un velo de alto- 
estratos con dirección y velocidad completa
mente normales. Por el contrario, Viñesy Algué 
sostienen que el efecto del ciclón trasciende 
hasta el nivel de los cirros, insistiendo en que 
estas nubes siguen trayectorias divergentes a 
partir del centro del ciclón, como si a ese. nivel 
se dispersasen en todos los sentidos las masas 
aéreas aportadas por la corriente ascendente. A 
esta opinión se adhiere Shaw en su nueva hipó
tesis sobre la naturaleza de los ciclones; este 
autor explica la muerte de los ciclones al encon
trarse con altas montañas suponiendo que éstas 
aunque no de tanta altura como el ciclón, tienen 
la suficiente para privarle de una porción consi
derable de su sistema circulatorio, sin que lo 
que subsiste posea la energía bastante para rege
nerar, al otro lado de la montaña, la parle su
primida.

Parece, sin embargo, lo más probable que el 
fenómeno sea superficial, al menos en su parte de 
peligrosa violencia, y que las nubes observadas 
por Viñes y Algué no fuesen cirros, sino falso- 
cirros de mucho menor altitud.

Lugares de origen.—hos ciclones se forman 
siempre en los mismos lugares de la Tierra. Hay 
seis zonas de origen situadas casi todas en las 
márgenes occidentales de grandes océanos, en 
regiones marítimas de alta temperatura, sembra
das de pequeñas islas, a saber: la zona de las An
tillas, las costas de la India, Filipinas, Mauricio, 
costa NW. de Australia y Pacifico Sur, a partir
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de Queensland. Opina Shaw que todas estas 
comarcas corresponden a un segundo frente 
térmico: al que separa el borde ecuatorial de 
los anticiclones tropicales calientes de la co
rriente fresca ecuatorial del E.; y si bien los tor
bellinos no se engendran precisamente en el 
sitio por donde las masas polares penetran hacia 
el ecuador (borde oriental de los anticiclones), 
es porque buscan lugares de temperatura más 
elevada que favorezca la convección, pues para 
que se forme un ciclón parece ser necesario 
que, sobre una extensión considerable de mar, 
se establezcan, simultáneamente, fuertes movi
mientos convectivos. Otros creen esencial la 

' producción de un remolino por encuentro de 
dos grandes corrientes opuestas, y, ciertamente, 
en todos los sitios donde se forman ciclones 
existen corrientes próximas de encontrada direc
ción, y en la costa oriental de Sudamérica, donde 
esa condición falta, no se forman ciclones, no 
obstante hallarse al W. de un gran océano.

Época.—La mayoría de los ciclones ocurren 
en los meses más calurosos de cada hemisferio, 
cuando la zona de calmas está próxima al lugar 
donde se engendran. Pero tampoco faltan en los 
meses de transición entre los alisios y las calmas 
o entre una y otra, monzón. La estación más 
exenta es el invierno.

Naturaleza de los ciclones.—No nos impor
tan las teorías, imperfectas aún, acerca de la 
formación de los ciclones. Pero sí nos sería muy 
conveniente tener una idea de su naturaleza o 
mecanismo. Como todavía no está bien determi
nado, sólo diré que parece consistir en torbelli
nos horizontales en que el aire asciende rápida
mente por convergencia en los bordes, y des
ciende con mucha lentitud en el eje. La fuerza 
centrífuga sólo deja penetrar en el vórtice el aire 
de la superficie, riquísimo en humedad y, por tan
to, en energía latente. He aquí las alteraciones 
del tiempo que acompañan al paso de un ciclón:

Síntomas anunciadores. — Primeramente el 
cielo se cubre de un velo de cirros, tan tenue, 
que apenas se nota, a no ser por la formación 
de halos y coronas y coloraciones especiales de 
los crepúsculos. Hay calma absoluta y mucha 
humedad y bochorno. El barómetro sube o per
manece estacionado a las horas en que le corres
ponde bajar. El mar empieza a revolverse, soplan 
brisas, se espesa el velo nuboso y comienza a 
descender lentamente el barómetro.

Llegada del ciclón.—k medida que la nubosi
dad y el viento aumentan se acentúa el descenso 
del barómetro, que pronto toma alarmante ra

pidez. Por el horizonte aparece el oscuro frente 
nuboso, propio de las grandes precipitaciones; 
pronto se cubre el cielo y comienzan a caer llu
vias torrenciales que refrescan el ambiente. El 
viento se hace huracanado y el mar presenta 
imponente aspecto.

La calma central.— Después de varias horas 
(o aun días) el viento cesa de repente, las nubes 
se abren, la humedad relativa disminuye y el 
aire experimenta notable elevación de tempera
tura; estos síntomas, que parecen indicar un mo
vimiento descendente, significan la llegada de la 
calma central, cuyo paso dura, por lo general, 
de veinte a cuarenta minutos (la mayor duración 
registrada fué de ocho horas, y la menor de diez 
minutos). Para los marinos es esta zona muy 
peligrosa por la agitación del mar, removido 
formidablemente por el huracán en todos los 
puntos de alrededor. No siempre cesan en ella 
del todo el viento y la lluvia, a veces se obser
van vientos flojos de direcciones variables y bre
ves chaparrones; otras veces el aire permanece 
saturado de humedad y el cielo cubierto; pero lo 
que nunca falta es un sinnúmero de pájaros y 
peces muertos y restos de naufragios que con
firman la convergencia del aire hacia esta zona.

Fin del ciclón.—Súbitamente, como se esta
bleció, se rompe esta tregua, desencadenándose 
el viento en dirección precisamente contraria a 
la que tenía en el momento de encalmarse. Caen 
de nuevo lluvias torrenciales y el huracán sopla 
tan furioso como antes; pero ahora el barómetro 
va subiendo rápidamente. Al cabo de varias 
horas la tempestad se amansa, el viento y la llu
via remiten, los nimbos desaparecen, quedando 
sólo los cirros, que pronto también se disipan, 
con lo que al cabo se restablecen las condicio
nes atmosféricas normales.

La mayoría de los detalles de esta descripción 
están tomados de la de Milham.

Semicírculo peligroso.—Los vientos más fuer
tes se hallan a la derecha de la trayectoria del 
ciclón en el hemisferio Norte y a la izquierda en 
el hemisferio Sur; lo cual, más que a la suma de 
las velocidades del viento y del ciclón en estos 
cuadrantes, parece debido a que en ellos tiene 
más valor el gradiente, pues como los ciclones 
giran alrededor de los anticiclones tropicales, 
dejan siempre las presiones más altas a su dere
cha en el hemisferio Norte y a su izquierda en 
el hemisferio Sur. Pero la razón de llamarse a 
esa mitad de los ciclones semicírculo peligroso 
parece ser que los vientos de este semicírculo 
tienden a arrastrar los barcos hacia la parte an-
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terior del ciclón, donde fácilmente son alcanza
dos por el núcleo del mismo, mientras que las 
corrientes del otro semicírculo, llamado maneja
ble, llevan los barcos hacia la parte posterior de la 
tempestad, donde les es más fácil huir de ella.

En capítulos especiales se tratará de los ciclo
nes de cada región y en el final se darán normas 
para evitar sus peligros.

IX
GENERALIDADES SOBRE LAS MONZONES

Definición.—Además de los centros antici
clónicos permanentes que hemos considerado, 
existen en esta región otros centros de acción 
transitorios, originados por el desigual calenta
miento de las tierras y de los mares en las esta
ciones extremas. En el verano, sobre los conti
nentes, más caldeados que el mar, tienden a 
establecerse núcleos de bajas presiones, y lo 
contrario ocurre en el invierno por ser entonces 
las tierras las más frías. Los influjos de las for
maciones isobáricas resultantes prevalecen en 
algunas comarcas sobre las tendencias de la cir
culación normal, originándose sistemas inde
pendientes de vientos, que soplan en direcciones 
contrarias en invierno y en verano, y que se lla
man monzones. En otras regiones la perturbación 
continental no tiene bastante poder para invertir 
el sentido de las corrientes normales, sino a lo 
más para debilitarlas o reforzarlas, según la 
época del año, y entonces este efecto recibe el 
nombre de influjo monzónico.

Influjo de la latitud.—Nos hallaremos en un 
caso o en otro, según la latitud, porque de ella 
dependen por una parte las diferencias térmicas 
entre tierras y mares, y por otra los gradientes 
de la circulación normal, que han de ser contra
rrestados e invertidos.

Con la notable constancia de la temperatura 
del mar contrasta la suma variabilidad anua de 
las temperaturas continentales. Dentro déla zona 
tórrida el mar está siempre más frío que la tierra 
y en cambio en las altas latitudes la temperatura 
media de las tierras es menor que la del mar; sólo 
en las latitudes intermedias se equilibran ambas 
temperaturas medias, y, por lo tanto, la diferen
cia oscila considerablemente en uno y otro sen
tido según la estación: en verano están mucho 
más calientes las tierras y en invierno los mares.

Además, en las latitudes medias son pequeños 
los gradientes de la circulación normal que se 
oponen al establecimiento del régimen alterna
tivo o monzónico.

Influjo del relieve.—No hay que olvidar, sin

embargo, el influjo decisivo del relieve en la 
producción de las monzones, así como de las 
brisas, que tienen mecanismo análogo. En una 
costa llana, más caldeada que el mar, apenas 
sería posible, a no ser en las capas superiores, 
el intercambio convectivo de aire necesario para 
que se produzcan y mantengan los gradientes 
de presión; junto al suelo sólo se calentaría un 
delgado estrato que, oprimido por las masas 
superiores, no podría tomar un movimiento 
ascensional de conjunto; el ascenso se realizaría 
por delgados filetes aéreos, sin que naciesen 
los movimientos de conjunto precisos para ven
cer el rozamiento con las tierras. Por eso en 
las llanuras caldeadas el estrato inferior, impo- • 
sibilitado de subir, se calienta más y más hasta 
alcanzar gradientes térmicos superiores al auto- 
convectivo (3,4® c. por 100 metros de eleva
ción), como lo prueban los fenómenos de espe
jismo inferior, que nunca se observan en suelos 
de pronunciada pendiente. Análogamente cuan
do una llanura costera se enfría, la capa aérea en 
contacto con ella queda oprimida contra el suelo 
por su mayor densidad, sin que su escasa ten
dencia a desbordarse hacia el mar sea suficiente 
para vencer los rozamientos.

En cambio, cuando la costa es montañosa el 
influjo térmico del suelo penetra profundamen
te en la atmósfera, y, a la vez, la inclinación de 
las tierras favorece los movimientos convecti
vos verticales y, por lo tanto, los horizontales. 
En verano el influjo de los altos relieves es aún 
mayor si los declives costeros se continúan 
hacia el interior por amplias mesetas, pues éstas 
se calientan entonces casi tanto como si estu
viesen al nivel del mar, y el aire marino a nivel 
de la meseta está ya más frío que el agua, con 
arreglo al gradiente vertical del aire libre, con 
lo cual se refuerza la diferencia de temperaturas 
entre el mar y la tierra al nivel de la altiplanicie. 
En invierno, en cambio, los gradientes térmicos 
que entonces tienen sentido contrario, resultan 
algo disminuidos por este enfriamiento del aire 
del mar a la altura de la meseta.

De acuerdo con estas teorías la observación 
denuncia las más fuertes monzones en latitudes 
medias sobre litorales montañosos continuados 
por altiplanicies. También se confirma que la 
monzón de verano es más poderosa que la de 
invierno, si bien esto se debe principalmente al 
calor latente del vapor de agua que queda libre 
por condensación al subir el aire marino hacia 
las costas.

(Continuará.)
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Memorias y notas presen- 
tadas a la Sociedad

ESTUDIO CLIMATOLÓGICO DE LA PARTE DE ZONA TÓRRIDA
COMPRENDIDA ENTRE LOS MERIDIANOS 40 Y 1001!

POR

FRANCISCO MORAN

(Continuación.)

X

ESTUDIO CLIMATOLOGICO ESPECIAL DE LA PAR
TE DE ZONA TÓRRIDA COMPRENDIDA ENTRE
LOS MERIDIANOS 40 Y 160° E.

En ningún sector de la zona tórrida se halla 
tan perturbado como en éste el régimen de ali
sios y contraalisios. En primer término las mon
zones alcanzan aquí tal predominio, que invier
ten el sentido de la circulación normal en una 
dilatadísima extensión, borrando o desplazando 
notablemente la zona lluviosa de calmas ecua
toriales. Además, aun fuera del alcance de las 
monzones, que extienden su influencia por el 
lado del Pacífico hasta el meridiano 145° E., 
hallamos en el alisio del SE. interrupciones y 
anomalías inexplicables. Y, por último, de las 
seis regiones del mundo en que toman origen 
los ciclones tropicales, corresponden a esta zona 
nada menos que cinco: todas menos la de las 
Antillas.

Cierto que en ninguna parte del mundo se 
reúnen como en ésta todos los requisitos nece
sarios para la producción de poderosas circula
ciones monzónicas. Al norte del océano índico, 
bordeado de cordilleras, y en cuyo fondo se 
encuentra el ingente macizo del Himalaya, con
tinua o por una meseta como el Tibet, es natu
ral que se produzcan las más profundas y exten
sas alteraciones en la conformación de las isó
baras. Además, aquí los efectos monzónicos 
están favorecidos por la gran cantidad de ener
gía latente, en forma de vapor, que en estas re
giones acarrean las masas de aire.
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Tal es la influencia de las monzones en los 
vientos, en las lluvias, en la nubosidad, en todos 
los elementos meteorológicos de las comarcas 
de esta zona, que, para dar una idea de su cli
matología, que nos permita escoger la época y 
la latitud más favorables para el vuelo, juzga
mos suficiente, y a la vez indispensable, descri
bir, a grandes rasgos, las principales caracterís
ticas del sistema monzónico.

La monzón de verano. —Durante el mes de 
Abril la presión es baja en la parte meridional 
de Asia y, sobre todo, en la India, donde el 
tiempo es inestable y el viento versátil. A me
diados de Mayo comienza a establecerse por las 
costas del norte de la India la monzón de vera
no. En esta época el mínimo de presión del sur 
de Asia está ya perfectamente desarrollado, te
niendo su núcleo en el curso medio del Indo, y 
abarcando con sus isóbaras marginales todo 
el litoral del continente comprendido entre la 
Arabia y Filipinas. Al mismo tiempo existe al 
norte de Australia un máximo de presión, tam
bién de origen térmico, y más al occidente, en 
el índico Sur, hay uii máximo dinámico.

Todo favorece, pues, la violencia de los pro
cesos. Pero al principio la monzón está confina
da a la India, y es floja y no produce grandes 
lluvias porque los gradientes no son continuos 
de N. a S. hasta el continente australiano, a 
causa de un pequeño cuello de altas presiones 
que separa la región de los alisios del SE. de la 
incipiente monzón. Estas altas presiones se 
hallan al S. del paralelo 10°, y en cuanto des
aparecen, como ya las presiones disminuyen sin
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solución de continuidad desde los 20° S. hasta 
los 25° N., el aire del hemisferio meridional in
vade el hemisferio Norte, yendo a chocar contra 
las costas de Asia. El fenómeno se nota primero 
en la India, comenzando por el S., en Ceylán, 
en forma de vientos muy fuertes de SW. acom
pañados de precipitaciones torrenciales, y se 
propaga y generaliza con rapidez, recibiendo en 
la ludia el nombre de irrupción de la monzón.

La monzón de verano sopla en toda la costa 
de Asia de muy distintas direcciones: del SW. 
o WSW. en el mar Arábigo; del SW. o aun 
del SSW. en el golfo de Bengala; en el de Siam

mas ecuatoriales. El alisio SE. sigue absorbiendo 
humedad en su más largo recorrido oceánico, y 
la descarga al chocar con las costas, en especial 
con las montañosas de la India. Por eso son enor
mes las precipitaciones que caen en esta época en 
la costa Malabar a barlovento déla cordillera de 
los Qhates, y mucho mayores todavía las que la 
monzón produce al escalar la cordillera del 
Himalaya; y sin duda la energía que queda libre 
en tan abundantes condensaciones ha de acre
centar considerablemente la violencia de la mon
zón. No sólo se alimenta la monzón de la co
rriente que cruza el ecuador. Acaso contribuya

es de nuevo del SW., y en la costa oriental de 
Asia toma direcciones variables entre SW. y SE., 
si bien es corriente la opinión de que estos vien
tos no son monzones, sino que el primero lo 
ocasiona el paso de los tifones y el segundo es 
el alisio del SE., que en esta época llega hasta 
la latitud de Filipinas (Algué). Otros consideran 
este viento del SE. como un alisio del NE. des
viado por la influencia monzónica (fig. 6.°') 

Como quiera que la succión producida por 
las bajas presiones asiáticas hace llegar hasta 
ellas el alisio del hemisferio Sur, en esta época 
no existe en el océano índico la zona de las cal

en algo la que baja a lo largo del mar Rojo, pro
cedente de la desviación de las corrientes W del 
Mediterráneo al chocar con el macizo montañoso 
meridional de Asia. Por cierto que esta corrien
te del NW. penetra a veces hasta cerca del 
ecuador, recibiendo el impropio nombre de 
monzón W. de la linea. Algunos autores (Shaw 
entre ellos) ha negado que el aire cruce en 
esta época el ecuador, sosteniendo que la única 
fuente de alimentación de la monzón es el vien
to NW. del mar Rojo. Pero después de las inves
tigaciones de Dallas ya no puede ponerse en 
duda que la fuente principal es el alisio del SE.
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Una de las razones que lo habían hecho dudar 
es que los vientos del SW. comienzan por el N., 
y que la violencia que repentinamente adquie
ren no va acompañada de mudanza alguna en 
la distribución isobárica, a no ser de una insig
nificante prolongación del núcleo de bajas pre
siones hacia las provincias de NW. de la India. 
Hoy está perfectamente explicado tal aumento 
súbito por la desaparición del pequeño máximo 
de presión que impide, durante las primeras 
semanas de monzón, el aflujo de aire del hemis
ferio Sur. La irrupción de la monzón va siem
pre acompañada de tormentas, que cesan cuan
do el viento se regulariza.

Por lo dicho se comprende cuán impropio es 
llamar a un viento de tan diversas direcciones 
monzón del SW. La denominación correcta es 
monzón de verano.

Monzón de /nv/erno.—Hacia fines de Sep
tiembre el mínimo de presión comienza a des
aparecer de Asia, colmándose al mismo tiempo 
que se desplaza hacia el SW. Inmediatamente 
tiende a establecerse sobre estas regiones el 
máximo de presión que corresponde a su lati
tud. Pero los fríos exageran de tal modo este 
exceso de presión que se producen fuertes vien
tos—monzones de invierno—que en casi toda la 
costa tropical de Asia llevan direcciones aproxi
madamente opuestas a las de la monzón de ve
rano. En el mar Arábigo y bahía de Bengala la 
monzón de invierno es un alisio reforzado que, 
algunos días de Febrero, alcanza violencia peli
grosa, pero por regla general tiene bastante me
nos empuje que la de verano a causa de la se
quedad de la monzón de invierno, que se debe 
a su procedencia continental y a que desciende 
de las altas mesetas. Hay que exceptuar el caso 
en que un largo trayecto marítimo le permite 
absorber abundante humedad, como ocurre con 
el viento que llega a las montañas de Ceyián 
después de atravesar el golfo de Bengala; pues 
entonces esta monzón ocasiona lluvias copiosas 
(recuérdense también las de Filipinas).

Como se ve en el mapa de isóbaras y vientos 
de Enero (fig. 7.*^) también en esta época está 
profundamente trastornada la circulación nor
mal. El máximo de presión asiático es muy po
deroso y tiene una situación muy distinta de la 
del mínimo del verano, hallándose su centro 
hacia la Mongolia, desde donde gobierna la 
circulación de una gran parte del Pacífico y de 
casi todo el índico. Por el S. encontramos en 
Australia septentrional un mínimo que se pro
longa por debajo del ecuador hasta las Seyche

lles. El máximo del índico austral se ha retirado 
hacia el S. Pues bien: la monzón del NE. re
chaza hacia el S. los alisios del SE., pues como 
en ella se suman el alisio y la tendencia monzó- 
nica, la zona neutra o de encuentro con el otro 
alisio no puede estar como normalmente en las 
inmediaciones del ecuador, sino que ha de des
plazarse hacia el emisferio meridional. Se halla, 
en efecto, entre los 10“ y los 13° de latitud S., 
una zona de calmas donde ocurren corrien
tes ascendentes y lluvias. Pero como la monzón 
del NE., desde el momento en que cruza el 
ecuador, comienza a ser desviada hacia la iz
quierda, concluye por transformarse en un vien
to NW., llamado monzón NW.

La monzón del NW. invade más profunda
mente el hemisferio Sur por la parte de Mada
gascar que por la de Sumatra. A su vez el alisio 
del SE. tiene su límite septentrional en esta 
época, inclinado de NE. a SW. Por eso algunos 
autores asimilan la zona de calmas comprendida 
entre ambos, no a un cinturón más o menos re
gular y paralelo al ecuador, sino a un triángulo 
que tendría la base en Sumatra y el vértice 
opuesto hacia Mauricio. Pero tal comparación 
es algo exagerada, pues realmente el alisio 
del SE. no se detiene en Mauricio, sino que se 
hace sentir hasta cerca del paralelo 10° S.; y 
tampoco por la parte oriental del supuesto trián
gulo de calmas faltan vientos constantes del NW., 
y aun del W., que soplan entre Sumatra y el 
paralelo 10° S., a no ser en la inmediata proxi
midad de la isla.

Describamos ahora brevemente las monzones 
de Australia:

Esta isla no posee ni la extensión ni el relieve 
litoral necesarios para producir monzones pro
piamente dichas. Si no fuese porque la influen
cia continental de Asia se suma a la suya, sobre 
todo en la época de la monzón del NW., en 
Australia no hallaríamos más que las desviacio
nes y cambios de fuerza de los vientos costeros, 
característicos de una débil influencia monzónica.

Durante el verano austral las áridas llanuras 
de la parte tropical de la isla, calentadas perpen
dicularmente por el Sol, atraen el aire a lo largo 
de toda la costa. Pero en los bordes W. y NW., 
donde reinan en pleno vigor los alisios del SE., 
la influencia monzónica no alcanza a invertir el 
sentido de dichas corrientes, limitándose a dis
minuir apreciablemente su intensidad, lo cual 
contribuye a que se desplace más hacia el S. 
por esta parte la zona de calmas. En la costa NE. 
los alisios del SE. toman dirección E. y aun NE.,
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especialmente a las horas de brisa de mar. En la 
costa oriental los vientos baten el litoral casi 
perpendicularmente, pues en esta parte no existe 
más gradiente de presión que el monzónico, por 
estar enclavada en plena zona de calmas tropi
cales.

Gracias a estos efectos monzónicos llueve en 
todo el litoral de Australia, menos en la par
te NW. La lluvia en la costa hacia Puerto Dar
win puede considerarse como lluvia de calma 
ecuatorial, pues en los meses más calurosos 
llega hasta este punto la zona de encuentro del 
alisio del SE. con la monzón del NW. Esta mon
zón comienza a sentirse en Diciembre en la 
costa norte de Australia, alternando al principio 
con calmas; su llegada se acompaña de lluvias 
casi diarias y de gran nubosidad y extraordina
ria humedad del aire. A fines de Enero o prin
cipios de Febrero alcanza la monzón del NW. 
su máxima fuerza, penetrando profundamente 
en el continente australiano, con sus humedades 
y lluvias. Hacia Marzo principia a debilitarse 
esta monzón, siendo sustituida por calmas, vien
tos variables y tormentas, con tiempo bochor
noso. A fines de Abril el ambiente se refresca 
al establecerse el alisio SE.—también llamado 
monzón—y empieza la estación seca.

Durante el invierno del hemisferio Sur el aire, 
muy enfriado sobre Australia, tiende a derra
marse hacia el mar. En consecuencia, se obser
van ligeras modificaciones en la dirección de 
los vientos y, especialmente, una mayor fuerza 
en el alisio. A estas condiciones corresponde 
sequedad. En el eqihnocio de Septiembre em
piezan a hacerse intermitentes los constantes 
vientos del invierno. Pronto llegan a predomi
nar las calmas, acompañadas de insoportables 
calores que se resuelven en tormentas locales 
con huracanados vientos. Este régimen dura 
hasta que vuelve la monzón del NW.

En la costa oriental del golfo de Carpentaria 
alterna con la monzón del NW. un viento SW., 
seguido de calmas, nieblas y tiempo bochornoso. 
Este viento del SW. es el que trae más humedad 
a esta parte de la costa.

Se observa también en las monzones de Aus
tralia que las de verano son más fuertes que las 
de invierno. No se debe esto sólo a las conden
saciones que a las primeras acompañan, sino 
también—y acaso principalmente—al mayor va
lor que en verano alcanzan los gradientes térmi
cos. Pues siendo la temperatura media de Aus
tralia superior a la del mar, la cual práctica
mente no varia, se comprende que la mayor

diferencia entre ambas temperaturas ha de re
gistrarse cuando más calientes estén esas tierras.

En África tampoco son importantes las mon
zones, especialmente en la parte tropical. Pues 
siendo la temperatura media del continente su
perior a la del mar, en ninguna época se dan 
diferencias considerables en sentido contrario. 
Sólo en el verano austral hallamos un mínimo 
de presión poco importante en nuestra zona, que 
se extiende de Uganda al Transvaal. El resto del 
año, las isóbaras corren casi paralelas al ecuador. 
Las llamadas monzón Norte y monzón Sur del 
interior de la península de los Somalíes son, en 
realidad, los alisios, que desviados por el choque 
con los macizos montañosos de esta región co
rren casi en sentido de los meridianos. El alisio 
-Norte reina en invierno; pero en verano le sus
tituye el alisio Sur, a causa de la oscilación de la 
zona de calmas, resultando una inversión com
pleta del sentido de las corrientes, es decir, una 
apariencia de monzón.

En Malasia está también profundamente al
terada la circulación normal, aunque aquí las 
influencias monzónicas no se producen en el 
mismo archipiélago, sino en las dos masas con
tinentales que lo limitan: Asia y Australia. En 
términos generales, puede decirse que alternan 
e.n ésta región la monzón NW., propia de nues
tro invierno, y la llamada monzón E. o ESE., 
o SE.',, que no es sino el alisio ;del hemisferio 
Sur, atraído en nuestro verano hacia las costas 
del Asia. Tanto uno como el otro viento sufren 
tales modificaciones en su dirección, tempera
tura y humedad, a causa de la irregular confor
mación délas costas que van encontrando—algu
nas muy montañosas—, que bien puede decirse 
que el clima de la Melanesia es de los más hete
rogéneos y complicados de la región intertropi
cal, sobre todo en lo que se refiere al comienzo 
y duración de las épocas de sequedad y de lluvia. 
Según Zollinger, las islas Celebes y Timor divi
den el archipiélago en dos partes de contrarios 
comportamientos: al occidente de ellas, las llu
vias ocurren durante la monzón del NW., y la 
estación seca durante la monzón del E. o SE. En 
la parte oriental del archipiélago la estación de 
lluvias corresponde, por el contrario, al dominio 
del SE., y la seca al del NW. Pero acaso sea más 
ajustado a la realidad decir que la estación de 
lluvias va retrasándose más y más conforme nos 
aproximamos a la parte oriental del archipiélago. 
En Batavia comienza en Noviembre, y en Ban- 
joewangie, pocos grados al E., a fines de Diciem
bre, y dentro de la misma isla de Java se notan
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diferencias entre la vegetación del extremo E. y 
la del W. Además, como dice Junghuhn, varían 
tanto las épocas y la cuantía de las precipitacio
nes en estas islas de unos años a otros, como los 
rigores de nuestros inviernos de Europa.

Anomalías de los alisios.— K\m en los pocos 
sitios en que las influencias monzónicas los res
petan (hay que advertir que a veces las monzo
nes se extienden, por el N., hasta el Japón; por 
el E., hasta las islas Marianas, y por el S., de 
Australia a Madagascar), los alisios de nuestro 
sector presentan un régimen menos regular que 
los del Atlántico. En especial, los alisios del SE. 
sólo están perfectamente establecidos en invier
no del hemisferio Sur. El resto del año, especial
mente en verano, hay una banda de calmas y 
vientos NE. y N. que se extiende de las islas 
Carotinas a las de la Sociedad, en pleno domi
nio de los alisios del SE. Afectando esta inte
rrupción del alisio a la parte oriental de nuestra 
zona, importa tener presente que allí hallaremos 
vientos variables y contrarios en los meses de 
Enero a Junio y de Octubre a Diciembre. De 
Junio a Octubre, el alisio del SE. barre toda la 
región de la anomalía, penetrando hasta los 8° 
de latitud N.

Los vientos especiales de la zona.—En esta 
parte, como en toda la zona tórrida, tienen gran 
importancia las brisas de mar y tierra y las de 
valle y montaña, debido a que por la escasa ac
ción desviadora de la rotación terrestre en tan 
bajas latitudes bastan pequeños gradientes para 
producir grandes vientos. Las brisas marinas al
canzan vigor especial en Melanesia y Australia, 
y las de montaña en los valles de la India. Ade
más encontramos particularidades, que conviene 
explanar, en los siguientes sitios:

En el canal de Mozambique penetraría libre
mente el alisio SE. de no impedirlo la isla de 
Madagascar, contra la cual se estrella con una 
dirección del ESE. o casi del E. Sólo cuando el 
límite S. de dichos alisios pasa por debajo de 
la isla—en nuestro invierno—, penetra el viento 
por el snr del canal, siendo encauzado hacia el 
Norte por las costas. Al mismo tiempo, por el 
norte del canal penetra un viento N. que no es 
sino la monzón del NW. desviada por la costa 
y por eso se le llama monzón N. El encuentro de 
ambas corrientes en el interior del canal origina 
grandes lluvias que pueden considerarse como 
prolongación de las de la zona de calmas. Por 
término medio las lluvias ocurren a nivel del 
cabo de San Andrés.

En el mar Rojo: En la parte norte reina siem

pre una corriente del NW., de procedencia ya 
explicada. En la parte sur, durante la monzón 
del NE., reinan vientos SE., que algunos creen 
procedentes de la misma monzón; rechazado 
este viento SE. por la costa Africana, más monta
ñosa, se aproxima a Arabia, disipándose en lige
ras brisas por su costa, o bien entre los islotes 
de la costa africana. El hecho es que rara vez 
pasan el paralelo 18 estos vientos del SE. Soplan 
de Octubre a Mayo, pero su fuerza decae a par
tir de Febrero. De Octubre a Enero, en la parte 
sur del mar Rojo el tiempo es tan brumoso que 
hasta los objetos cercanos se velan frecuente
mente. De Febrero a Mayo el tiempo es inesta
ble, sobreviniendo a veces lluvias, sin duda de
bidas al choque de ambas corrientes NW. y SE., 
y también vientos fuertes que levantan espesas 
nubes de arena. A principios de Junio la corriente 
del NW. recorre ya todo el mar Rojo, dominando 
hasta Septiembre. También entonces es el tiem
po brumoso, sobre todo por la costa de Arabia.

En el golfo de Aden: Al comenzar la mon
zón de verano los vientos, que son muchas ve
ces del S., y aun del segundo cuadrante, se de
bilitan mucho por la noche y se refuerzan de 
día- A mediados de Junio comienzan los vientos 
del tercer cuadrante que tienen gran fuerza al
gunos días, pero siempre menos en la parte oc
cidental que en la oriental, y siempre menos de 
noche, cuando al cesar son sustituidos por fuer
tes ráfagas de brisas terrales, que levantan gran
des nubes de polvo. En Noviembre comienza 
la monzón del NE., cuya dirección dominante 
es ENE. y E., y que a fines de Diciembre y prin
cipios de Enero produce con frecuencia lluvias 
y fuertes ráfagas. A fines de Enero, en Febrero 
y en Marzo los vientos del ENE y E. continúan, 
con fuerza creciente hacia el estrecho de Bab- 
el-Mandeb, con tiempo generalmente sereno y 
agradable. (A veces llueve, pero poca cantidad.)

Vientos superiores de la zona.—Las observa
ciones que poseemos son demasiado escasas 
para formarse una idea completa de la circula
ción de conjunto. No obstante, parece demos
trado que las monzones no representan un tipo 
puro de circulaciones convectivas, puesto que 
por encima de los anticiclones que impulsan la 
monzón de invierno no existe circulación cicló
nica. El anticiclón invernal asiático se alimenta 
por arriba de las corrientes generales del W. y 
no de aflujos aéreos desde todos los puntos de 
alrededor. A la altura de los cirros aún no se 
nota en Zikawei ninguna corriente del E. o SE. 
que vaya a llenar el máximo de presión de Asia.

151

©Agencia Estatal de Meteorología. 2018



En el mar de la China los A-Cu corren del SSW. 
y SW. y en Cochinchina del WSW. y W.

Durante la monzón de verano sí que parece 
haber una circulación anticlclónica sobre el ci
clón superficial, pues en Hong-Kong los cirros 
marchan del NE. y NNE. y en el mar de la China 
los A-Cu corren de NNE. y NE. (a veces del SE).

En la India los resultados obtenidos para cada 
una de las tres estaciones del año son los con

más compleja, suponiendo que existe en las 
alturas, sobre la depresión de la superficie, un 
anticiclón (cosa muy natural, puesto que dicha 
depresión es de origen térmico), por cuyo borde 
meridional circula la corriente superior del E., 
lo cual se divide, según dicho autor, en tres ra
males: uno marcha hacia el N. prosiguiendo el 
giro anticiclónico, otro desciende inmediata
mente sobre el mar Arábigo para alimentar las

Invierno.

signados en las figuras 8, 9 y 10. Resulta que 
por la parte norte de la península la monzón de 
invierno es un viento muy superficial, mientras 
que en la parte sur se hallan vientos del E. a casi 
todas las alturas. Harwood interpreta en conjunto 
estas corrientes como un sistema de alisio y 
contraalisio, perturbado en las capas superficia
les por la influencia monzónica.

En cuanto a las contracorrientes de la monzón 
de verano, Harwood las juzga de índole mucho

masas que de nuevo invaden la India, y el tercero 
regresa hacia los puntos de origen de la monzón, 
sirviéndole de verdadera corriente de retorno. 
(Véase el esquema de circulación superior, según 
Harwood, figura 11).

En el hemisferio Sur, fuera de las observacio
nes de Batavia, ya citadas, existen las de Mauri
cio, donde parece imperar en las alturas un con
traalisio del NW. Consignaremos también las 
siguientes direcciones de nubes, observadas por
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Abercromby en el Indico Sur durante la monzón 
del NW.

Latitud. 1" 2»
Viento. NW. NW. 
Nubes b. NE. NNW. 
Cirros. E. E. o ESE.

10° 13° (calmas.) Alisio del SE.
NW. S. (variable.) SE. y E.

? SE. S.ySE.
SE. » »

He aquí un caso en que el viento rola hacia 
la derecha en el hemisferio Sur. Todas estas 
direcciones, por encima de la perturbación mon-

XI

LOS CICLONES.—REGIONES Y ÉPOCAS 

De las cinco regiones ciclónicas de la zona, 
tres corresponden al hemisferio Sur, y por eso 
nos ocuparemos muy brevemente de ellas.

En el océano índico Sur, a la altura de Mada
gascar, entre los meridianos 40 y 90, y especial
mente entre los de 50 y 70, se engendran ciclones 
en los meses de verano (Diciembre a Abril). Al

Estación lluviosa.

zónica, pueden atribuirse a contraalisios o a 
alisios profundos. La misma interpretación cabe 
aplicar a los movimientos superiores de las nu
bes en Filipinas. (Fig. 12 A y B.)

Del Pacífico no hemos hallado datos, ni en él 
se han realizados observaciones aerológicas, se
gún Hann.

retroceder los alisios del SE. empujados por las 
monzones del NW. en la primavera meridional, 
queda entre ambos vientos una región de calmas 
y perturbaciones atmosféricas, ocasionadas por 
el choque de ambas opuestas corrientes. Esta 
región se corre hacia el S. conforme avanza 
el verano, llegando a la punta norte de Mada-
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Estación calurosa.

gasear, desde donde influye en el tiempo de la 
banda oceánica situada al oriente de esta i si a, 
determinando un régimen instable y bochor
noso, muy propicio a la formación de ciclones. 
Casi todos se dirigen hacia el SW. y luego al SE., 
describiendo parábolas con la concavidad hacia 
Oriente y el vértice en el paralelo 20°.

De la distribución media de estos ciclones en 
los meses del año da idea el cuadro siguiente:

Años de 1848 a 1917.

MESES
Número 

de ciclones. Tanto po

Octubre..................... 7 1
Noviembre................. 33 6

Diciembre................. 58 11
Enero......................... 113 22

Febrero....................... 115 22
Suma y sigue.... 326

MESES
Número

de ciclones. Tanto por 100

Suma anterior... 326

Marzo......................... 98 19
Abril........................... 68 13
Mayo........................... 25 5
Junio........................... 3 1
Julio............................ 2 0

Total................... 522

De unos años a otros varía bastante el número 
de ciclones, en indudable correspondencia con 
los períodos de once años de manchas solares. 
(A más manchas más ciclones.)

Los ciclones australianos. —Los clasificare
mos en dos grupos; los de Australia occidental 
y los de Queensland.
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Los primeros, únicos que se producen en el 
borde oriental de un gran océano, pertenecen 
propiamente al océano índico, llegando algunos 
hasta las islas de Cocos o Keeling. Se engendran 
entre los 17° y los 22° latitud S. en los meses ca
lurosos. Sus trayectorias, parabólicas, tienen el 
vértice hacia el trópico, por el meridiano 115° E., 
y se dirigen desde allí hacia Carpentaria. Es poco 
duradera su fase de violencia peligrosa.

Los de Queensland se forman entre las lati
tudes 16° y 21° S., generalmente en el mar, en 
la inmediación de la costa, y retroceden apenas 
penetran en ella. Son menos frecuentes que los 
anteriores.

He aqui la distribución de unos y otros en los 
distintos meses del año:

/l/U

F
A— ^

/)

/*

tr-

fir
PiJhibuíléO 4/
t/urgijfe f/ moijzc/^ e/e vfraoo^ //grwootí

Figura 11.

meses

Australia W.

En cuarenta

Noviembre................. 1

Diciembre................. 4
Enero.......................... 10

Febrero....................... 7
Marzo......................... 8

Abril........................... 6

Totales................ 36

Queensland.

En cuarenta 
y cuatro años.

23

nuestro sector son los de las islas Salomón, cuya 
frecuencia mensual es la siguiente:

Años de 1789 a 1891: Diciembre, 1; Enero, 1; 
Marzo, 2.

En alta mar, el número máximo de ciclones 
encontrados en nuestra zona durante este pe
ríodo en cada cuadrícula de 5° es de cuatro, co
rrespondiendo al este de Australia entre las lati
tudes 10° y 20° S.

Las otras dos regiones ciclónicas serán estu
diadas aparte en sus capítulos correspondientes. 
Nos limitaremos ahora a insertar los cuadros 
siguientes, que dan idea de la distribución y fre
cuencia de estos ciclones:

Distribución mensual de los ciclones del golfo 
de Bengala de 1877 a 1912.

Los ciclones del Pacifico Sh/".—Parecen estar 
relacionados con la interrupción que sufren los 
alisios SE. en la parte occidental del océano du
rante los meses del verano austral, pues son des
conocidos al este de las islas Pomotú. Fuera de 
los del NE. de Australia, ya de intento conside
rados aparte, los únicos que quedan dentro de

MESES Número. Tanto por 100

Abril........................... 7 2
Mayo........................... 21 6
Junio........................... 42 12
Julio........................... 65 18
Agosto....................... 55 15
Septiembre................. 70 19
Octubre...................... 51 14
Noviembre................. 37 10
Diciembre.................. 17 5

Total................... 365

Distribución mensual de los ciclones
del mar Arábigo de 1890 a 1912.

MESES Número. Tanto por 100

Enero......................... 2 5
Abril........................... 2 5
Mayo........................... 5 11
Junio........................... 11 23
Julio........................... 3 7
Agosto........................ 0 0
Septiembre................. 2 5
Octubre..................... 10 21
Noviembre................. 8 17
Diciembre................. 2 5

Total................... 45
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Figura 12, B.
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Distribución de los tifones dei Pacifico Norte
(fe 7&80 a

MESES

Enero.....................
Febrero...................
Marzo.....................
Abril.......................
Mayo.......................
Junio.......................
Julio.......................
Agosto...................
Septiembre............
Octubre..................

Suma y sigue..

Número. Tanto por 100

18
7

11
21
45
59

123
148
168
112

712

2
1

1
3
5
8

15
18
20
13

MESES Número. Tanto por 100

Suma anterior... 712

Noviembre................. 78 9
Diciembre................. 46 5

Total................... 836

Hay que advertir que de los siete ciclones ob
servados en Febrero en el Pacífico Norte, cuatro 
no se hicieron sentir en Filipinas, sino en el Ja
pón, y otro apareció en Formosa como una 
honda depresión que se movió hacia el NNE., 
presentando vientos huracanados sólo en su 
parte oriental. Los otros dos ocurrieron en Fe
brero de 1901. Sin duda hubo durante aquel 
mes circunstancias tan excepcionales, que no se 
han repetido ni una sola vez en treinta y ocho 
años de observación.
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Memorias y notas presen- 
tadas a la Sociedad

ESTUDIO CLIMATOLÓGICO DE LA PARTE DE ZONA TORRIDA
COMPRENIlillA ENTRE LOS MERIDIANOS 40 Y KiOE

POR

FRANCISCO MORÁN

(Continuación.)

XII
ELECCIÓN DE LA ÉPOCA Y DE LA RUTA.

ALTURAS DE VUELO

De todo lo expuesto hasta aquí se deducen, a 
mi parecer, las siguientes normas; La zona de 
las calmas ecuatoriales, tanto por su excesiva nu
bosidad (bote de betún (O la llaman los france
ses), como por la frecuencia con que en ella ocu
rren tempestades eléctricas acompañadas de co
rrientes verticales y horizontales, muy fuertes, 
irregulares y turbulentas, debe ser a toda costa 
evitada por los aeronautas. Aparte de que cruzar 
el ecuador o aproximarse a él más de lo preciso 
sería alargar innecesariamente la ruta.

Sin embargo, los aeronautas no han de alejarse 
tanto del ecuador que penetren en las regiones 
en que el alisio empieza a ser flojo y a alternar 
en su dominio con otros vientos, o a correr 
excesivamente superficial; pues el aumento de 
recorrido que se les sigue de un descenso pru
dencial en latitud, es insignificante comparado 
con el que les supondría el encontrar frecuente
mente vientos contrarios en las capas bajas, o 
bien en las altas cuando tuviesen que remontarse 
para salvar cualquier obstáculo.

La época y el sentido de la marcha se eligen 
ellos solos. Puesto que el viaje ha de hacerse 
por la zona de los alisios es preciso aprovechar 
la componente E. de los mismos marchando con 
rumbo a W. La estación más propicia es el in
vierno, en que las calmas ecuatoriales están más 
alejadas, los alisios son más fuertes y los ciclo-

(1) Pot au noir.
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nes se presentan rara vez. Pero lo que sobre 
todo impone esta estación es el obstáculo que 
en el verano opondrían al viaje las monzones 
asiáticos del W., y en la primavera y otoño la 
gran abundancia de tormentas y aun de ciclones 
en muchas comarcas de la zona.

Entre todos los meses del invierno me parece 
Febrero el más a propósito para salvar la parte 
de zona tórrida de que nos ocupamos, por ser 
el único casi completamente libre de ciclones 
en el Pacífico, y exento del todo en el golfo de 
Bengala y mar Arábigo, y a la vez el mes más 
seco, el más claro, el menos tormentoso y el de 
tiempo más estable en casi todos los puntos de 
la zona. Como el mes de Enero es el que más 
comparte con él estas cualidades, sería conve
niente que los diez días que ha de permanecer 
el dirigible en este sector perteneciesen a la pri
mera quincena de Febrero.

En los mapas 13 y 14 está trazada la ruta que 
propongo. Empieza en el meridiano más orien
tal del sector con una latitud de 18°, y la con
serva hasta el archipiélago filipino. En este tra
yecto no sería prudente, según indica la marcha 
de las isonefas y la situación de la zona de llu
vias, aproximarse mucho más al ecuador. Ade
más, comparando las rosas de frecuencia de esta 
latitud con las que están inmediatamente al S., 
se advierte que en las de 18° son en conjunto 
más frecuentes los vientos del E. y también los 
del SE., que podrían ayudar al motor del aparato 
a compensar cualquiera derivación hacia el S. 
ocasionada por los vientos del NE.

Antes de llegar a la Indochina conviene bajar
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hasta la latitud de 14° o 13° para cruzar las cor
dilleras de esta península por la parte meridional 
en que son más bajas y estrechas. Aunque no 
tenemos datos directos de vientos superiores en 
esta región es de temer que aquí la monzón 
del NE. sea por el N. un viento tan superficial 
como en la India, por lo cual, si los aeronautas 
se mantuviesen a la latitud de 18° 
hallarían vientos adversos al pre
tender alcanzar la altura necesa
ria para trasmontar las cordilleras.
Para aproximarse al ecuador bas
tará dejarse llevar por la corriente 
del NE., tan fuerte en el mar de la 
China. El punto en que conviene 
torcer el rumbo, así como la lati
tud más favorable para cruzar el 
archipiélago filipino, se decidirán 
según la situación atmosférica del 
momento y con arreglo a los avi
sos de los Servicios meteoroló
gicos de Filipinas y del Japón.

Próximamente por el paralelo 14 V-2 se cru
zará el golfo de Bengala y se penetrará en la 
India por Nellore, marchando por el valle del 
Penner con rumbo al W. Pero si los avisos del 
Servicio indostánico anuncian vientos de com
ponente SE. a alturas superiores a las de los 
Ohates (cosa corriente en esta época) no habrá 
inconveniente en dejarse llevar en 
esa dirección para ir ganando en 
latitud.

No nos atrevemos a proponer a 
los aeronautas que atraviesen el 
mar Arábigo con rumbo al golfo 
de Aden; aunque considerando la 
fuerte componente N. de la mon
zón en este mar, esto sería lo me
nos difícil, y además presentaría 
la ventaja de que por el estrecho 
de Bab-el-Mandeb se podría en
filar el mar Rojo aprovechando 
los vientos del SE. que soplan allí 
hasta el paralelo 18°. Pero los 
vientos contrarios que empiezan 
en este paralelo, las perturbacio
nes locales que el choque de las 
dos corrientes determina y la mala visibilidad 
tan común en el mar Rojo, harían difícil conti
nuar el vuelo a lo largo de dicho mar. Y, por 
otra parte, penetrar en Africa por el S. del pa
ralelo 18° supondría salvar las montañas ele- 
vadísimas de Eritrea. Juzgamos, por , tanto, 
preferible penetrar por el desierto de Arabia,

marchando en derechura al punto en que el 
meridiano 40° E. corta al trópico. Para seguir 
tal rumbo no son muy propicios los vientos del 
mar Arábigo, pero por dentro de la Arabia el 
curso de las isóbaras nos hace esperar que las 
corrientes no sean siempre desfavorables.

En todos los trayectos de la ruta se volará a 
la menor altura que permitan los relieves, a

trar por encima vientos más favorables. Sobre 
el mar convendrá volar a unos 500 metros.

Respecto a posibles necesidades de aprovi
sionamiento, esta ruta presenta la ventaja de 
pasar cerca de ciudades como Manila y Madras.

Haremos, pues, un estudio meteorológico más 
detenido de las regiones situadas en esta ruta. 
Pero no nos concretaremos a la época y la lati
tud indicadas, para que no resulte inútil nues
tro trabajo, si, por ventura, fuese necesario 
hacer el viaje en otro mes o por otro camino.

\ I

/

//orii BJ

fl. /I JoQ J ^ 0. n D.

Figura 16.—Saipan (Marianas).

Xlll
EL EXTREMO ORIENTE Y EL MAR DE LA CHINA

A) Pacifico.
Los gráficos 15, 16, 17 y 18 contienen los más 

interesantes datos de las islas menos apartadas 
de la ruta, y las cartas 13 y 14 los datos de alta
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mar. Para suplir lo mucho que falta me remito 
a lo consignado sobre los climas intertropicales 
oceánicos en general, añadiendo las siguientes 
notas:

Vientos.—Sufren grandes variaciones con la 
estación. En verano, por efecto combinado del

mínimo de Siberia y del máximo del Pacífico, 
que en esta época deja nuestra zona al SW., son 
muy frecuentes al occidente del meridiano 150 E. 
y a la latitud de las Marianas, los vientos del SE. 
y del E. (monzón E. de las islas Marianas) y tam
bién los del SW. que no se sabe si serán mon-

cr^ cT' (X'

zónicos o producidos por el paso de tifones, 
como los vientos SW. de las Filipinas. En in
vierno alternan a menudo con el NE. vientos 
del N. debidos a la influencia del máximo asiá
tico situado al W. de la zona y a las depresiones

que existenen estos meses hacia la parte sur de 
Filipinas.

Lluvias.—Wa. dijimos que en alta mar nunca 
faltan por completo las lluvias en los dominios 
del alisio, si bien están por lo general limitadas 
a breves y poco copiosos chaparrones que ape

nas turban el régimen nor
mal de intensa insolación y 
cielo despejado o empedra
do de pequeños cúmulos. 
Sin embargo, en esta parte 
de nuestro sector es de es
perar mayor nubosidad y 
lluvia a causa de la dismi
nución de fuerza que expe
rimenta el alisio al acercar
se a las costas de Asia o, 
mejor dicho, a las masas 
aéreas estancadas por di
chas costas u obligadas por 
ellas a tomar parte en circu
laciones independientes del 
alisio. Pero he aquí que los 
únicos datos de alta mar 

que tenemos, que son las isohietas universa
les de Hann, asignan a esta parte del Pacífico 
una precipitación anual mayor que la del Atlán
tico occidental. (Nuestra zona más de dos metros 
al año, el golfo de Méjico uno.) Cierto que como 
no especifican la distribución anual, nos queda

mos en la duda de si estas ma
yores precipitaciones serán 
producidas por los tifones, o 
por los trastornos que sufre la 
situación y extensión de las 
zonas de calmas bajo el influ
jo monzón ico, o por otra cau
sa. En el primer caso cabría 
asegurar que durante el mes de 
Febrero, en que prácticamente 
no hay tifones ni tampoco cal
mas en nuestra zona por enci
ma del paralelo 10° N., las llu
vias habrían de ser escasas, a 
no ser en la proximidad de las 
islas. Mas es el caso que aun en 
los islotes más bajos de forma
ción madrepórica, como los 
Marshall, la cantidad de agua 

recogida es grande durante todos los meses del 
año, si bien, desde luego, mucho menor en in
vierno. (Véase los gráficos 15 a 18.) Lo cual 
difícilmente se explica por efecto exclusivo del 
relieve.
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Que la influencia orográfica existe y es grande 
aun para altitudes pequeñas, lo prueban las 
amplias diferencias de precipitación observadas 
entre islas tan próximas como Ujelang (45,2 mi
límetros en Febrero) yjaluit (216,7), y aun entre 
puntos distintos de una misma isla (estación de 
Lelahafen 403,4 en Marzo, Mis
sion 692,2, ambas en la pequeñísi
ma isla de Kusaie). Pero teniendo 
presente la considerable cuantía 
de estas precipitaciones, aun de 
las menores, con relación a los 
relieves (las Carolinas tienen mon
tañas de 400 a 600 metros, pero 
las Marianas y de Marshall son 
mucho más bajas) no nos decidi
mos a considerarlas como exclusi
vamente orográficas. Téngase en 
cuenta que, por ejemplo, en las 
islas de Andaman y Nicobar, que 
son bastante altas, llueve menos 
que en los más bajos islotes de 
Oceania. Creemos que existen aquí 
otras causas (quizá influjo de corrientes mari
nas o bien la existencia de bajas presiones 
hacia Filipinas) que han de producir lluvias 
abundantes aun en alta mar.

Confirma esta suposición el hecho de que la 
influencia del relieve en el número de días de 
lluvia no guarda relación con las 
diferencias correspondientes de las 
cantidades recogidas. Así durante 
Febrero llueve trece días en Uje
lang y otros tantos en Jaluit, a pe
sar de que en ésta cae entonces 
cinco veces más agua que en aqué
lla. Además, las precipitaciones 
de las islas menos regadas durante 
los meses menos lluviosos (las de 
Guam, en las Marianas; Lamotrek, 
en las Carolinas; Ujelang, en las 
Marshall) son casi iguales en los 
distintos archipiélagos y precisa
mente del orden de magnitud 
de 50 milímetros en el mes de 
Febrero, lo cual parece indicar 
que éste, o algo menor, es el or
den de magnitud de las lluvias 
oceánicas cuando no están exageradas por los 
relieves. Los aeronautas han de contar con esa 
pluviosidad del Pacífico como una molestia 
que les es preciso arrostrar. Acaso volando a 18“ 
de latitud hallarán el menor estorbo posible. 
En todo caso la lluvia de Febrero suele repar

tirse entre muchos días, tomando rara vez pro
porciones de torrencial y nunca, que sepamos, 
la forma de tormenta.

Tormentas.—Según los pocos datos que te
nemos son muy poco abundantes, y suelen ocu
rrir en los meses cálidos y en ambos cam

bios de estación. (Véanse los datos de Guam.)
Nubosidad.—Ormáe en todo tiempo, aunque 

ligeramente mayor en verano, parece aumentar 
a medida que nos aproximamos a Asia. Así, en 
las Marshall y Gilbert es de unas 5/10 en Febre
ro, mientras que en las Carolinas y Marianas es

mucho mayor, como lo demuestran los gráficos. 

B) Filipinas.
Vientos.—En los meses de invierno predomi

na el NE., que aquí no es un alisio, sino una 
verdadera monzón, debida al máximo continen-
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tal de presiones, a cuyas fluctuaciones obedecen 
inmediatamente sus cambios de dirección e in
tensidad, y no al máximo tropical del Pacífico, 
demasiado alejado en esta época para ejercer 
influjo en estas comarcas. En los meses de ve
rano predomina el SW. alternando con vien-

1 1 1 
cr^ cr^ o— ^

cr^ o— ^

Cr—' <X^/e/?U/£^e 5oooó /2ooo/r}/^

p p ^ >40o<í2ooo m/í

tos SE. o del S. En los meses de transición (Mar
zo y Abril) son los más frecuentes los del E.

Los vientos del segundo y tercer cuadrantes 
que reinan en verano no parecen verdaderas 
monzones; ya hemos dicho que los del SE. tie
nen más bien el carácter de alisios. En cuanto

a los del SW., si fuesen debidos al mínimo asiá
tico, subsistirían, una vez establecidos a media
dos de Mayo, durante los restantes meses de 
verano, a no ser que dicho mínimo experimen
tase sensibles alteraciones. Pero, por el contra
rio, se observa con suma frecuencia que soplan

vientos del segundo y aun del primer cuadrante 
en esta estación sin que se perturbe el mínimo 
continental. El P. Algué, que considera esencial 
esta cuestión por servir de base a un método 
para predecir los tifones, ha demostrado que los 
vientos del segundo cuadrante predominan so

bre los otros en todos los 
casos en que no existen tifo
nes ni collas que puedan 
ejercer influencia sobre el 
archipiélago. En el mes de 
Agosto, en que son más 
raras esas depresiones, son 
también excepcionales los 
vientos del SW. En conclu
sión: Sí los vientos soplan 
por largo tiempo en el mar 
de la China o en el archi
piélago, del SW., son se
ñal de que al norte del 
observador existe una de
presión, de cuya proximi
dad darán idea las lecturas 
del barómetro.

En las figuras 19 a 22 co
leccionamos unas cuantas 

estrellas de frecuencia para ambas épocas, to
madas del P. Coronas.

Vientos superiores.—Con datos consignados 
en el libro del P. Algué sobre las nubes del ar
chipiélago filipino hemos dibujado las rosas de 
frecuencia de la figura 14. También copiamos 

las direcciones resultantes para 
los distintos meses, así como los 
gráficos en que el P. Algué com
pendia sus ideas acerca de la alta 
circulación en esa zona para las 
dos estaciones (8 Ay B). Se advier
te que en invierno las direcciones 
de las nubes bajas (menos de 2.000 
metros) y aun de las intermedias 
(2.000 a 5.000) son propicias para 
el vuelo, especialmente en Febre
ro. A mayores alturas los vientos 
son menos favorables; pero no 
consideramos necesario, ni acaso 
posible, que el dirigible las alcance.

No poseemos datos de globos 
pilotos de esas islas, lo cual es una deficiencia 
de bastante importancia, puesto que los globos 
dan la verdadera dirección media de los vientos, 
y las nubes sólo la de las corrientes que las 
arrastran habitualmente, que pueden no ser las 
normales.
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Lluvias.—El régimen de este archipiélago es 
mixto de intertropical y monzónico. Al W. en
contramos una estación seca de invierno y pri
mavera y una estación lluviosa de verano y otoño. 
Mas al E. y NE., durante el invierno, las monzo
nes del NE. producen grandes lluvias que varían 
mucho con la exposición y altura de cada lugar, 
como corresponde a su carácter orográfico, re
sultando al cabo en todo el archipiélago dos 
estaciones de muy diferente precipitación; los 
meses más secos son los de Febrero, Marzo y 
Abril. El efecto de la lluvia monzónica es sen
cillamente prolongar la estación húmeda en la 
parte oriental de las islas, donde puede decirse 
que en ningún mes del año deja de llover. Cla
sificaremos las precipitaciones según su época 
y causa en:

a) Lluvias de verano y otoño o lluvias cicló
nicas.—Estas son las más copiosas en todo el 
archipiélago, y son debidas a los vientos del SW., 
que soplan en verano al paso de las depresiones 
que tienen su trayectoria al norte del archipié
lago, y muchas veces permanecen estacionarias 
durante varios días, determinando el predomi
nio de los vientos del tercer cuadrante, que son 
los que más humedad aportan. Se comprende 
que estas lluvias no se limitarán al litoral occi
dental, sino que, como quiera que al paso de 
cada depresión los vientos pueden rolar cerca 
de 180“, siendo fuertes y húmedos de cualquier 
dirección que vengan, también ocasionarán llu
vias en las otras costas. Esto unido a las enor
mes precipitaciones que produce de vez en 
cuando el paso del centro de un ciclón, hace 
que esta época sea la más lluviosa en todos los

puntos del archipiélego. No obstante, las lluvias 
de esta especie son más abundantes en la parte 
NW. que en la SE.

b) Ltuvias de invierno o monzónicas.—Son 
las producidas por la monzón húmeda del NE. 
Caen, sobre todo, de Diciembre a Febrero y, 
según los navegantes, desde 120 a 150 millas de 
la costa el tiempo se enturbia, siendo peor 
cuanto más nos acercamos a las islas. No hay 
que creer que estas lluvias son continuas; en 
Borongan, que es el punto del archipiélago en

y?

Figura 23.—Filipinas. Basco.

que más días llueve en Febrero, hay, por térmi
no medio, ocho días de ese mes en que no cae 
lluvia. En la isla de Basco (fig. 23), al N., sólo 
llueve catorce días de Febrero. En otros puntos 
de la costa, aún menos (Aparri, once). Más ade
lante explicaremos las causas de esas intermi
tencias.

c) Lluvias de primavera o de tormentas. 
Se llaman así porque se producen en los meses 
de transición de los vientos del NE. a los SW., 
y vienen siempre en forma de grandes tormentas.

(Continuará.)
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Memorias y notas presen- 
: tadas a la Sociedad :

ESTUDIO CLIMATOLÓGICO DE LA PARTE DE ZONA TORRIDA
COSIPIIENDIDA ENTRE L(IS MERIDIANOS 40 Y lOOE

POR

FRANCISCO MORAN

(Continuación.)

Tormentas.—Queda dicho cuál, es la época 
normal de su aparición. En el gráfico 24 puede 
verse su distribución mensual. El mínimo co
rresponde al mes de Febrero, en que sólo se han 
observado 16 tormentas en Manila durante nue
ve años. Hay que advertir que eu seis de esos 
nueve años no se observó ninguna tormenta du
rante Febrero, ocurriendo en cambio siete en el 
año 1890 y seis en el 1892. De las 16 observadas 
en total en Febrero sólo una fué de extraordina
ria intensidad, cuatro de intensidad corriente 
y 11 débiles o lejanas.

En Mayo ocurre el máximo número de tor
mentas, siendo raros los días de este mes y los 
finales de Abril en que no se registra alguna, al 
menos lejana.

Fas tormentas de Filipinas se observan rara 
vez de siete a once de la mañana. Próximamen
te a las once empiezan a desarrollarse, siendo 
máxima su intensidad en Abril y Mayo en que 
vau acompañadas de lluvias torrenciales y tortí
simas ráfagas de viento. El fenómeno crece en 
violencia hasta mediodía o una hora después. 
Esta distribución diurna corresponde a Manila, 
estación de tierra, y no hay que olvidar que en 
el mar suelen invertirse las horas de máximos y 
mínimos de tormentas.

La mayoría de las tormentas de Filipinas apa
recen en verano y otoño y por el primer cua
drante. En Febrero por ePcuarto, siendo las más 
raras las que vienen por el segundo.

Nubosidad.—Es siempre grande, pero su osci
lación anual varía, según el régimen de lluvias, 
de unas partes a otras del archipiélago. Tam

bién la media anual es muy variable con la si
tuación (Vigán, al W. de Luzón,,4,4; Tacoblán, 
en el canal entre Samar y Leyte, 7.1). Los gráfi
cos 20 a 23 muestran la distribución mensual en 
algunas estaciones.

Nieblas.—Sobre tan importante punto nada

— ür/fníuc/o/^ /ne/)JUál df /éJ ^ormcnUj eq 

— de/SS8 á/ /897. 

Figura 24.

dicen el P. Algué ni el P. Coronas, ni existe 
ningún estudio particular que sepamos. De los 
pocos datos que hemos podido haber a mano 
deducimos la impresión de que el fenómeno es 
muy frecuente, como corresponde a la gran hu
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medad relativa del aire en estas regiones. Tam
bién se echan de ver las grandes variaciones lo
cales naturales en este fenómeno, pues mientras 
en Manila parece raro, en Baguio se presenta 
casi diariamente en el mes de Febrero. Aunque 
no tanto como en Baguio también son muy fre
cuentes las nieblas durante este mes en Vigán y 
Dagiipán y algo menos en Aparri. Parece que 
en la mayor parte de estos puntos se observan 
casi exclusivamente en los crepúsculos, lo mis
mo que las brumas y calimas, que son también 
muy comunes en estas comarcas.

Acerca de las condiciones del tiempo en que 
más son de temer las nieblas, véase lo que se 
dice en el capítulo de Hong-Kong.

Formaciones isobáricas que rigen el tiempo 
en esta región durante ta época de ta travesía.— 
En los meses de invierno el anticiclón siberia
no se encuentra en su plenitud y es el factor 
que más influye en el tiempo del mar de la Chi
na. El máximo del Pacífico está alejado hacia 
América y el mínimo invernal del N. no alcan
za con sus efectos a la zona tórrida. Así que 
puede decirse que el tiempo en Filipinas re
sulta de la actuación del máximo asiático y de 
las pequeñas depresiones que en esta época se 
forman y cruzan por la parte sur del archi
piélago.

El tiempo será tanto mejor y más seco cuanto 
menores sean los gradientes de presión que pro
ducen los vientos del NE., que son los que oca
sionan las lluvias al chocar con la costa. Se 
puede esperar buen tiempo cuando el máximo 
asiático esté débil o alejado y no haya depresio
nes al sur de las islas.

Si el máximo está muy desarrollado, llegando a 
producir gradientes hasta el paralelo 13°, habrá 
lluvias hasta el paralelo 6°. Y si el gradiente se 
exagera por mayor desarrollo del máximo, o 
bien por existir depresiones al S. los vientos 
del N. y NE. podrán hacerse tempestuosos, 
acompañándose de lluvias muy abundantes. A 
este régimen se le llama temporal del N. o nor
tada, y a veces trasciende hasta la parte oeste 
del archipiélago determinando lluvias aún más 
copiosas (nortada sucia).

Si el máximo está debilitado, pero hay depre
siones por el S. entre las islas Visayas y Min
danao, puede darse el caso de que haya nortada 
al S. del paralelo 20°, reinando buen tiempo al N.

A fines de Enero y en Febrero el núcleo de 
altas presiones tiende a desplazarse hacia el E. 
y ESE. y los vientos a rolar hacia el E.; pero las 
nortadas no desaparecen definitivamente, no

siendo raro que sigan los golpes de nortada 
hasta mediados de Febrero.

Estas normas, tomadas del P. Serra, podrán 
servir a los aeronautas para escoger, según los 
datos que reciban al aproximarse al archipiélago, 
la latitud más propia para cruzarlo. Pero lo 
mejor será guiarse por las indicaciones que el 
Servicio Meteorológico filipino puede hacer en 
el momento de la travesía.

C) Hong-Kong.
C/rma.—Aunque este Observatorio queda bas

tante al norte de la trayectoria, dada la escasez 
de datos de la costa china, no queremos dejar 
de consignar algunas de sus particularidades cli
matológicas

En Hong-Kong, como punto casi tropical, son 
apreciables ya las cuatro estaciones. El invierno 
es frío y dura de principio de Diciembre a fin 
de Marzo. Sigue hasta Mayo una primavera hú
meda y nebulosa. De Junio a Septiembre se 
extiende el verano, muy caluroso, en que caen 
grandes chaparrones al paso de los tifones y 
también de las áreas de baja presión, que mar
chan por el N. y NE.; éstas producen tormentas. 
El otoño es seco y agradable.

Los meses de Enero y Febrero son general
mente los más secos. A veces traen nieblas y 
brumas. La monzón del NE. está entonces en 
su plenitud, alcanzando a menudo velocidades 
de 15 metros por segundo. En Eebrero el viento 
es aún más fuerte que en Enero.

El tiempo de Hong-Kong en relación con las 
situaciones ísoñdr/cas.—Insertamos a continua
ción, por juzgarlas de sumo interés, algunas de 
las reglas que se siguen en Hong-Kong para pro
nosticar el tiempo:

El tiempo será bueno en Hong-Kong cuando 
haya pequeños gradientes. Un crecimiento rá
pido de la presión sobre China, que produzca 
gradientes más que moderados en Hong-Kong, 
determina lloviznas y descenso de la tempera
tura, en especial de otoño a primavera; pero a 
los pocos días de establecerse esta perturbación 
el tiempo mejora, sin cambio aparente en el 
curso de las isóbaras.

Cuando la presión baja en China se eleva la 
temperatura en Hong-Kong; pero no se puede 
decir, en general, si sobrevendrán o no precipi
taciones.

Las depresiones en fase de formación produ
cen cuando están al SW. chubascos y turbona
das, que vienen del segundo cuadrante.
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Cuando en los mapas de tiempo los vientos 
aparecen convergentes hacia la costa se produ
cen lluvias y, por el contrario, hará buen tiempo 
cuando los vientos sean divergentes.

En invierno y primavera, cuando sopla la mon
zón del NE., un descenso marca
do del barómetro en China anun- —
da niebla a lo largo de la costa.

El gráfico 25 compendia los 
puntos más interesantes de la cli
matología de Hong-Kong, incluso 
los vientos superiores.

Ciclones del Pacifico. — El Padre 
Algué los clasifica en tres grupos: 
l.° Ciclones de invierno, que se 
presentan en los meses de Diciem
bre a Marzo. 2.° Ciclones de tran
sición, que aparecen de Abril a 
Mayo y en Octubre y Noviem
bre. 3.° Ciclones de verano o de 
los meses de Junio a Septiembre.

Nosotros sólo nos ocuparemos 
de los del primer grupo, y esto 
muy brevemente, por considerar 
remotísima la probabilidad de que los aero
nautas encuentren en el mes de Febrero un 
meteoro de esta clase (véanse los cua
dros de frecuencia).

Según que los ciclones crucen o no el 
meridiano 123 E, el P. Algué los llama 
ciclones del mar de la China o del Pací
fico Norte. Estos últimos describen en 
invierno trayectorias parabólicas, cuyos 
elementos medios son los siguientes:

Inclinación media de 
la rama meridional. hacia el NNW.

Idem id. de la segun
da rama.................  hacia el NNE.

Latitud media del vér
tice ......................... de 15 a 19°

INDOCHINA (MENOS BIRMANIA)

El clima de esta vasta península, según los esca
sísimos datos que de él poseemos, es bastante pa

’ ' ’ y X
X X.

XIV
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Figura 25.—Hong-Kong.

recido al de la india, como corresponde a la ve
cindad y análoga conformación de ambos países.

Los ciclones invernales del mar de la 
China jamás siguen una parábola, como 
no sea que tengan el punto de retroceso 
en el interior del continente asiático 
Todos ellos penetran en las tierras, ha
ciéndolo los de Febrero por Annam. Los 
gráficos muestran las trayectorias de am
bos tipos de ciclones observadas en los 
últimos años; como se ve, los del Paci
fico caminan por un área de bajas presiones que 
separa el máximo de Asia del del Pacífico, diri
giéndose después al mínimo del estrecho de 
Behring (gráfico 26).

de rr/drzo

Figura 26. - Trayectorias de algunos ciclones del Pacífico Norte 
en los meses de invierno.

Así, pues, en la Indochina, como en la In
dia, la temperatura es, en general, elevada, 
sobre todo de Marzo a Mayo o Junio. Des
pués, la monzón de verano trae grandes
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lluvias que refrescan bastante el ambiente.
La diferencia más importante entre ambos 

países estriba en que, hallándose la costa orien
tal de la Indochina directamente expuesta a los 
vientos del Pacífico, la pluviosidad y la nubosi
dad son en ella mucho mayores que en la parte 
oriental de la India, registrándose bastantes llu
vias aun en los meses de invierno.

En el Annam, por ejemplo, la humedad me
dia no baja de 82 por 100 en ningún mes del 
año. Los meses menos lluviosos y nublados son 
Diciembre y Enero, en que el cielo suele despe
jarse casi diariamente a la hora de mediodía. La 
brisa marina sopla en Hue desde las lOh a la 
puesta del Sol, durante casi todo el año, tem
plando un tanto los sostenidos ardores de aque
llas comarcas.

La Cochinchina es también muy cálida y 
húmeda, pero su humedad experimenta mayo
res oscilaciones que la del Annam. En la esta
ción llamada seca, de Noviembre a Abril, la hu
medad baja a 58 por 100 y la temperatura suele 
oscilar diariamente entre unos 35 y 17°. En la 
estación lluviosa, de Mayo a Octubre, la hume
dad es de 89 por 100 y la temperatura se man
tiene entre 20 y 30°. En esta época estallan casi 
a diario tormentas. La monzón de invierno se 
inicia en Noviembre con una tempestad, a ve
ces violentísima, y mientras reina este viento 
son muy frecuentes los relámpagos de calor.

El Tonkin presenta ya un clima más extrema
do. En los meses de invierno hasta se registran 
heladas. En esa estación es cuando mayor es la 
humedad ambiente, pues aunque no caen gran
des lluvias son frecuentes las lloviznas y las nie
blas y el cielo está casi continuamente encapo
tado. Los vientos soplan entonces del NNW., a 
menudo con violencia. En verano, a partir de 
Mayo, descargan terribles tormentas, acompa
ñadas de verdaderos diluvios, pues no es raro 
que de una sola tormenta se recojan cien milí
metros de lluvia. '

El Siam. Según las noticias de Campbell y 
Friedel, en Bangkok no hay propiamente ningu
na estación fría, pues el termómetro no baja ja
más délos 12°. Pero los mayores calores ocu
rren en Abril. En Mayo comienza ya la monzón 
de verano, que al principio sopla del SSW., y 
de Junio en adelante del SW. En Septiembre 
este viento es ya muy débil e intermitente y en 
Octubre predominan vientos de la región del 
Norte. En Noviembre se fija la monzón del NE., 
que adquiere su máxima potencia en Diciembre; 
en Enero su fuerza se reduce a la mitad y en Fe

brero es ya un viento muy débil. A fines de este 
mes comienzan a tomar importancia unas brisas 
muy fuertes del S. y SSW., que reciben los nom
bres locales de Kite y Junk.

La estación lluviosa del Siam es la de la mon
zón de verano, con dos máximos en las épocas 
de cambio de monzón. El mismo curso siguen 
la frecuencia de tormentas y la nubosidad. La 
nubosidad media anual del Siam es de 4,4. La 
máxima media mensual es de 6,9 en Septiem
bre y la mínima de 1,9 en Diciembre. La esta
ción seca se divide en fresca, de Noviembre a 
Febrero, con máxima oscilación térmica diurna, 
y cálida, de Febrero a Abril.

Del interior del Siam tenemos observaciones 
de la estación de Djeng Mai, situada al final del 
curso montañoso del Me-Ping. Las lluvias me
dias mensuales en cuatro años fueron allí:

Enero................................. 0 mni.
Febrero............................. 2 s
Marzo................................. 8 »
Abril................................... 26 »
Mayo.................................. 165 »
Junio................................... 135 »
Julio.................................... 170 >
Agosto................................ 231 »
Septiembre......................... 246 »
Octubre............................. 201 »
Noviembre....................... 46 »
Diciembre.......................... 6 ->

Total...............  1.236 »

Perturbaciones: En el Siam no se conocen 
ciclones ni borrascas, pero en Mayo pasan con 
frecuencia líneas de turbonada procedentes del 
mar. En la costa oriental de la Indochina se 
dejan sentir algo los efectos de los ciclones del 
Pacífico.

En cuanto a los vientos superiores no es muy 
aventurado suponer que en la época del vuelo 
han de ser más favorables por el S. que por el 
Norte, lo mismo que en la India, pues todo 
induce a pensar que los sistemas monzónicos 
de ambos países tienen la misma naturaleza y 
fuentes de alimentación. Ya los A-Cu corren 
del SW. en el mar de la China y del W. y NW. en 
la Cochinchina.

La zona de Birmania la estudiaremos al mir- 
mo tiempo que la India.
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LA INDIA. EL GOLFO DE BENGALA. BIRMANIA

Estocío/ies. —Aunque el clima de la India es 
muy variado, como corresponde a una región 
tan extensa y de condiciones topográficas tan 
diversas y complicadas, puede decirse, en gene
ral, que son tres las estaciones del año en toda 
la India, a saber; el invierno, la estación calurosa 
y la estación de lluvias. Desde Enero o Febrero, 
que son los meses más fríos, comienzan las tem
peraturas a subir, llegando a ser elevadísimas 
en el mes de Mayo o Junio. Pero entonces la 
irrupción de la monzón de verano refresca el 
ambiente con sus abundantes lluvias, dando co
mienzo la tercera estación. En algunas provin
cias, como las del NW., las lluvias cesan en Sep
tiembre y dan tiempo a que se produzca una 
segunda estación de calor. En otros lugares, 
como los valles del Assan y Cachar, los chapa
rrones primaverales son tan frecuentes que neu
tralizan la estación calurosa.

Vientos.—Son flojos junto al suelo en todo el 
país, salvo en las costas, especialmente en la oc
cidental, y en algunas regiones excepcionales 
del interior. Las monzones mismas sólo son vio
lentas en el mar. He aquí algunas de sus parti
cularidades;

Monzón de invierno.—la más débil de las 
dos en las comarcas interiores. Su dirección se 
inclina más al E. en Enero y Febrero que en No
viembre y Diciembre. En la costa occidental, 
al norte de Bombay, no es raro que tome direc
ción N. y aun NW.

En la India septentrional y central saltan con 
alguna frecuencia vientos contrarios a la mon
zón, soplando varios días, durante los cuales 
aumenta la nubosidad y llueve, sobre todo, en 
las provincias del Norte.

En el golfo de Bengala es muy floja la mon
zón NE. en la parte del norte y a menudo se 
interrumpe durante muchos días. Pero mar 
adentro, al sur de las bocas del Godavari, es ya 
más fija, y a la latitud de Madrás raya en vio
lenta, llegando a producir marejadas. Más al S., 
frente a Ceylán, ocasiona hasta el mes de Enero 
verdaderas tempestades.

En el interior de las tierras la dirección de la 
monzón está muy modificada a nivel del suelo 
por los accidentes locales, observándose fre
cuentemente direcciones paralelas a las cadenas 
montañosas; por ejemplo, en la región Carnáti- 
ca, entre los Qhates y las costa, es casi del N. la 
dirección predominante.

XV Periodo de transición.—Al NW. de la Bahía, 
junto a las costas de Orissa y Bengala, puede 
decirse que la monzón invernal cesa a fines de 
Enero. En cambio en Birmania, a lo largo de la 
costa de Aracam, continúan soplando por varias 
semanas vientos flojos, y en el centro y sur de 
la bahía dura la monzón hasta bien entrado Mar
zo, si bien cada vez más floja y desviada ha
cia el E.

En la costa de Bengala comienzan a obser
varse vientos del S. a fines de Enero, en forma 
de brisas marinas; pero poco a poco van exten
diéndose estas brisas a lo largo de la costa, a la 
vez que se internan en el mar y en las tierras.

Al cambiar la monzón, los vientos del E. y NE. 
rolan hacia el SE. en el este y sur de la penín
sula. En cambio en la India Norte, llanuras del 
Ganges y colinas al sur de este río, el giro del 
viento es hacia la izquierda; en la primavera co
rren unos vientos del W. que al principio apa
recen sólo a ciertas horas, como brisas terrales 
de las provincias montañosas, y más tarde se 
generalizan y retuerzan siendo cada vez más 
calientes y secos. El choque de esta corriente 
del W. con la anteriormente descrita del E. y SE. 
engendra las tempestades de polvo y las tor
mentas, tan comunes aquí en los meses prima
verales.

Monzón de verano.—En Mayo, cuando aun so
plan en el mar Arábigo vientos del NW. y del W., 
aparece en la bahía de Bengala el SW., pero 
presentando poca fijeza y frecuentemente inte
rrumpido por calmas. La irrupción de ta mon
zón de verano o itegada de tas Ituvias comien
za propiamente por la costa oeste de Ceylán 
y Travencore en la India, y por la de Tenasse- 
rim en la península birmana, corriéndose hacia 
el N. rápidamente hasta abarcar en dos sema
nas todas las costas del Arábigo y de la Bahía.

La invasión de las provincias interiores se 
hace por dos ramales; uno, procedente del Ará
bigo, escala los Ghates con dirección del W. 
o SW. y se establece en la península, donde rei
na hasta fines de Agosto. En las épocas de su 
menor intensidad sopla del NW.

Otro ramal de procedencia más meridional 
va a chocar con el núcleo oriental del Himalaya 
y tuerce su curso, reflejándose por delante de 
la cordillera en forma de viento E. o SE. Entre 
esta corriente y las.del W. que reinan más al S. 
queda una zona de vientos variables, que es por ' 
donde caminan de E. a O. las depresiones que 
por esta época tienen origen en las bocas del 
Ganges.
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Figura 27 B.—Mes de Febrero. Presiones y vientos normales 
a dieciséis horas.

mínima presión queda demasiado apar
tado de su curso (Blandford). Estas in
terrupciones duran varios dias y aun se
manas y traen buen tiempo.

Fin de la monzón de verano.—Hacia 
últimos de Septiembre la depresión ba
rométrica se desplaza en dirección a la 
Bahía, llegando frente a Madras a fines 
de Octubre o Noviembre. En consecuen
cia, primero deja de penetrar la monzón 
en la parte NW. de la India, y más tarde, 
también por el S., los vientos se tornan 
variables, soplando del cuarto y del pri
mer cuadrante y alguna vez del SW. o 
del SE. En Noviembre la proximidad de 
la depresión produce en el Carnático la 
estación más lluviosa. En Diciembre rei
nan las calmas al SE. de la Bahía hacia Su
matra; pero hacia taparte de Ceylansopla 
ya con notable fijeza la monzón del NE.
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Bnsas. —Para darse cuenta de la importancia 
que toman en la India véase el gráfico (27), que 
representa las isóbaras y vientos normales del 
mes de Febrero a ocho y a diez y seis horas. 
Aunque en este mes son mucho menos sensi
bles las brisas que en las épocas de cambio de 
monzón, podrían experimentarlas fuertes los 
aeronautas si acertasen a cruzar la India duran
te un período de tregua monzónica.

En Calcuta se establece durante la primavera 
un régimen anómalo de brisas, soplando a las 
horas de calor un viento del W., que es la brisa 
terral retrasada, y a las horas de frío un viento 
del S., que es la brisa del mar. Queda explicado 
el importante papel que este régimen desempeña 
en el establecimiento de la monzón de verano.

Acaso de mayor importancia que las brisas 
de mar son aún las de montaña, que soplan, 
como es sabido, hacia las cumbres por el día y 
montes abajo por la noche. Corren estas brisas 
por los valles como ríos aéreos, y en algunos 
puntos de confluencia son tan poderosas que re
presentan serio obstáculo para los caminantes. 
Alcanzan violencia especial en la proximidad 
de las cumbres las ascendentes y las descenden
tes en los valles que desembocan en llanuras. 
En la provincia gangética es temible la brisa 
llamada Dadu, que llega a abatir las tiendas de 
los exploradores.

Pero fuera de esos casos excepcionales, las 
brisas sólo se señalan en la época de la monzón 
por pequeñas alteraciones de los vientos reinan
tes. Además el alcance vertical de las de mar no 
pasa de 500 metros.

Vientos superiores. —Las figuras 9, 10 y 11, 
así como las estrellas de frecuencia (mapa 14), 
manifiestan que los vientos son favorables en el 
invierno sobre la India meridional. Según inves
tigaciones teóricas de Blandford el plano neu
tro entre las corrientes del E. y las contraco
rrientes del W. se halla a una altura variable con 
la estación y que disminuye de Noviembre a Fe
brero. La inversión de los gradientes en la altura

es debida a la mayor densidad del aire superfi
cial del N. a causa de su más baja temperatura 
y de su pobreza en humedad. El plano neutro 
de la monzón de verano alcanza su mayor altu
ra en Junio.

Es interesante comparar las observaciones de 
nubes con las de globos pilotos, pues resultan 
discrepancias que no son debidas a defectos de 
observación sino a diferencias reales entre el 
viento en régimen nuboso y en régimen de cielo 
despejado, propicio para los sondeos con globos; 
por tanto, las flechas llenas de las figuras 8." a 10 
representan la dirección resultante en tiempo 
nuboso y las flechas de puntos la del buen tiempo.

Los valores medios de la monzón de invierno 
son de poca confianza, pues esta monzón expe
rimenta variaciones amplísimas, sobre todo por 
la parte septentrional de la península. En Ban
galore presenta ya bastante regularidad, girando 
el viento en los 500 primeros metros del ENE. 
al E. SE., probablemente por influencias locales. 
De tres a siete kilómetros retrocede de nuevo 
hasta el E. o NE. Más arriba existe una capa de 
muy variable altura (6,9 kilómetros en prome
dio, pero a veces más de 17), en que el viento 
rola hacia el SW. o W. Aquí no cabe, por tanto, 
hablar de una corriente débil del E., ni se puede 
atribuir la profundidad de la monzón a la pre
sencia de los Ghates, ya que hacia Bombay la 
monzón alcanza una altura de unos cuatro kiló
metros (Süring).

La velocidad de la monzón de invierno crece 
poco con la altura en Bangalore:

a 1.000 metros es de 5,6 m/s. 
a 2.000 — — 5,6 — 
a 5.000 — — 5,8 —

Los grandes aumentos de velocidad con la 
altura se observan más al N. cuando se alcan
zan las contracorrientes de componente W., cu
yas velocidades llegan a más de 20 metros por 
segundo.

(Continuará.)
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Memorias y notas presen- 
tadas a la Sociedad :

ESTUDIO CLIMATOLÓGICO DE LA PARTE DE ZONA TÓRRIDA
COMPRENDIDA ENTRE LOS MERIDIANOS 40 Y lOOE

POR

FRANCISCO MORAN

(Continuación.)

Lluvias.—Ofrece la India, en cuanto a esto, 
los mayores contrastes de la tierra. Sobre todo 
en la parte N., en que al E. registra Cherra- 
pungi más de 14 metros al año y al W. Jaco- 
babad sólo 106,8 milímetros. También en la 
parte meridional se dan grandes diferencias, 
pero aquí las lluvias mayores ocurren al W. 
(unos siete metros).

Por regla general cuanto más abundantes son 
las lluvias en una comarca, con más regularidad 
siguen su curso anual, sin alternativas de años de 
sequías e inundaciones.

Distribución en estaciones.—^.n casi todo el 
país llueve mucho más en el verano, durante la 
fuerza de la monzón. Pero al SE., en el Carnático, 
Ghates orientales y costa de Ceylán, la estación 
lluviosa es de Octubre a Diciembre, al comen
zar la monzón del NE., si bien puede decirse 
que en Ceylán no deja de llover en todo el año.

En primavera las lluvias de carácter tormen
toso son muy abundantes al N., en el Assam, y 
también al S., excepto en la costa de Bombay, 
acompañándose a veces de granizo.

Durante el invierno, fuera de la parte SE., las 
lluvias son escasas y ocurren, sobre todo en las 
provincias del Norte, al paso de mínimos de 
presión.

En toda la India experimenta la cuantía de las 
lluvias notables variaciones de unos años a otros.

Nubosidad.—Es tan pequeña que, salvo Cey
lán, el Carnático, Assam y alguna otra provincia, 
su promedio se mantiene en todas partes infe
rior a 5 y en algunas, como el Punjab, no llega 
a 2. Claro que varía mucho con la época, ascen
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diendo a 9 durante la monzón del SW. al oeste 
de los Gahtes occidentales.

El mes más nuboso es Julio, menos en la 
costa SE. y en Ceylán que son Noviembre y 
Diciembre, y en la costa Malabar que es Junio.

En Birmania los meses más claros son Enero, 
Febrero y Marzo, con un promedio de nubosi
dad de 0,5 en Tompo y de 3 en Mergui.

Visibilidad: nieblas y calimas.—Tampoco el 
aire de la India es ordinariamente muy diáfano. 
El cielo presenta casi siempre un matiz pálido, 
no viéndosele bien azul sino en los intervalos 
de buen tiempo que ocurren durante la estación 
de lluvias. En las estaciones secas enturbia casi 
constantemente el aire un polvillo arrastrado a 
las alturas por la convección diaria, siendo cosa 
corriente que el Sol deje de ser visible antes de 
penetrar bajo el horizonte. A veces la calima al
canza tan grande espesor y densidad, que desde 
Simia, por ejemplo, no se divisan las montañas 
de enfrente, distantes cinco millas. En las lla
nuras septentrionales es tan persistente la cali
ma que son raros los días en que se ve el Hima
laya desde una distancia de 20 millas.

En la India meridional la atmósfera es más 
transparente; pero rara vez se registran las cifras 
más elevadas de visibilidad.

La niebla ocurre casi exclusivamente en las 
provincias más húmedas y en las mañanas de 
invierno. A veces es densa sobre los ríos, y al 
norte de la Bahía llega a imposibilitar la nave
gación. De ordinario se disipa un par de horas 
después de salir el Sol; pero en el Assam per
siste a veces hasta mediodía, y en algunas oca-
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siones amanece claro, y a poco de salir el Sol 
es cuando se forma la niebla, que tarda varias 
horas en desaparecer (niebla de condensación 
por mezcla, en que el Sol interviene para agitar 
las masas).

Ni en la climatología de Blandford, ni en el 
atlas climatológico de la India de Eliot, se 
consignan datos estadísticos de frecuencia de 
nieblas.

Tormentas.—Ocumn casi siempre en la es
tación calurosa y durante los cambios de mon
zón, estallando con preferencia al atardecer de 
días bochornosos. Algunas son indudablemente 
tormentas de calor, presentándose en días calu
rosos y casi encalmados.

Otras son tormentas de frente térmico local. 
Antes de la tormenta sopla un viento húmedo 
del mar, cuya fuerza disminuye 
gradualmente hasta que al fin se 
calma. Una hora después se ve 
avanzar el nublado, y al mismo 
tiempo comienzan a soplar fuer
tes ráfagas en la misma dirección 
de marcha de las nubes que es, 
desde luego, distinta de la del 
viento primitivo. Que tales ráfagas 
tienen marcada componente des
cendente se advierte en las nubes 
de polvo que levantan, pues es 
sabido que los vientos no levan
tan polvo en proporción a su fuer
za, sino según la inclinación con que inciden 
contra el suelo. Este viento descendente es frío, y 
tan violento, que llega a veces a tronchar los 
árboles; y es claro que al precipitarse por debajo 
del aire marino, ya caldeado, le obliga a subir 
bruscamente, produciéndose la tormenta.

De ordinario, ésta avanza desde el W. o NW., 
recibiendo en Bengala el nombre de nor’wester. 
El sentido de desplazamiento es, pues, el de la 
brisa terral de las comarcas montañosás del N., 
que sopla por encima del viento inferior del mar. 
La superposición de ambas corrientes se mani
fiesta en los días de tormenta por una inclina
ción de los cúmulo-nimbos hacia el E. Cuando 
tal inclinación se observa en días de buen tiem
po, es indicio de tendencia tormentosa.

Las tempestades depoivo.—Son realmente de 
la misma naturaleza que las tormentas, de las 
cuales se diferencian en que no van acompaña
das de lluvias. Pero el cambio de dirección del 
viento y el descenso de temperatura que acom
pañan al fenómeno son prueba de que el meca
nismo es idéntico en ambos casos, si bien en

éste la lluvia se evapora antes de llegar al suelo 
y, como consecuencia, la nube de polvo toma 
mayores proporciones. Tanto unas como otras 
suelen sobrevenir al N. o al E. de un área de ba
jas presiones; entre uno y otro tipo se dan mu
chos intermedios, y no es raro que después de 
una tempestad de polvo se presente un nor’wes
ter acompañado de abundante lluvia.

La nube de polvo originada en un lugar por 
la corriente descendente puede ser transportada, 
sin disiparse, a largas distancias, ocasionando 
las llamadas tempestades de poivo derivadas 
para distinguirlas de las primitivas en que el 
polvo se ha elevado en la misma localidad. Es 
importante para el aviador, como hace notar el 
doctor Hankin, saber distinguir unas de otras a 
distancia, puesto que en las primarias existe una

peligrosísima corriente descendente, que en las 
derivadas o ha desaparecido o está muy debili
tada, desempeñando un papel accesorio. Pues 
bien, el color del polvo sirve a veces para esta 
diferenciación, ya que en las tempestades pri
mitivas siempre es amarillo, mientras que en las 
derivadas puede ser gris, amarillo o negro, según 
la densidad de la nube, de cuyo color toman su 
nombre las tempestades (grises, amarillas, etc.)

Tempestades negras de polvo.—Son produci
das por el paso de una nube de polvo de tal den
sidad y espesor que ocasiona una obscuridad 
absoluta, tan grande como la producida por las 
más opacas nieblas de Londres (Dr. Honkin). 
Al acercarse presenta la masa de polvo el aspec
to de una inmensa cúpula de 10 o más millas 
de diámetro y de varios centenares de metros 
de altura. Lo más singular es que la superficie 
de esta cúpula aparece como plegada, presen
tando los pliegues color gris, mientras que en 
los espacios intermedios se ven sombras de be
llos matices amarillos y pardos (fig. 28).

La figura 29, tomada de Honkin, representa
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el perfil vertical de una tempestad de esta clase. 
Las flechas F indican el movimiento ascendente 
del aire desviado por los vientos que arrastran 
el polvo. La flecha D manifiesta cómo éste es 
desviado a su vez en la parte anterior de la 
nube. Y las flechas E representan los restos de

Figura 29.—Perfil vertical de una tempestad de poivo negra (Honkin).

la primitiva corriente descendente, que ahora 
produce sólo insignificantes polvaredas en el 
borde anterior de la tempestad, por lo cual el 
aire por debajo de la nube se halla relativamente 
libre de polvo. Junto al suelo los vientos no son 
fuertes, pero un poco por encima de los árbo-

I I

>-

....... fa
...........

Figura 30.—Circulación vertical en las grandes tolvaneras 
de la India (Honkin).

les alcanzan a menudo velocidades de 17 metros 
por segundo.

Tornados.—Son muy raros, aunque a ser cier
to que tienen la misma naturaleza que los tor
bellinos de polvo o tolvaneras, tan frecuentes en 
el NW. de la India, sólo podría decirse que son 
raros los que alcanzan violencia destructora.

Las tolvaneras más grandes tienen de 20 a 
100 metros de diámetro y más de 800 metros 
de altura. Parece que sólo en el momento de su 
formación poseen la facultad de levantar el pol
vo, y que en su interior no hay corrientes hori
zontales; de donde se infiere que la marcha de 

los vientos en una tolvanera na
ciente y en una del todo forma
da ha de ser la que representan 
las figuras 30 y jB, en las cuales 
no está representado el movi
miento de torbellino. Los vien
tos de la parte exterior del vór
tice son fuertes, pero inofen
sivos.

Los tornados de la India tienen 
de 200 metros a un kilómetro de 
diámetro. Los pocos observados 
han ocurrido de Marzo a Mayo, 
y precisamente en la provincia 
de Bengala, ocasionando terri
bles destrozos en una zona de 
varias millas de longitud, gene
ralmente interrumpida por re
giones indemnes.

Estos fenómenos parecen engendrarse siempre 
al S. o SE. de una depresión oval que pasa por 
la parte norte del país con el eje mayor orien
tado de N. a S. En el extremo S. corren conti
guos vientos secos y cálidos del NW. y vientos 
frescos y húmedos del S. y el frotamiento y los 
contrastes térmicos y de humedad entre ambas 
corrientes es lo que da origen a los tornados.

De las particularidades meteorológicas de las 
regiones de la ruta darán idea los gráficos 31 
a 39, en que se compendian valores normales 

_ de varias estaciones próximas a ella, y los 
mapas 40 y 41 tomados del atlas de Eliot.

El tiempo en relación con las isóbaras. 
Aunque la época elegida para el viaje es la 
de tiempo más estable en toda la India, de 
vez en cuando se presentan en ella pertur
baciones, que son las que producen las 
lluvias observadas en esta estación. Algu
nas de estas perturbaciones no pueden re

ferirse a cambios en la situación isobárica, y se 
cree que son debidas a una prolongación ha
cia el N. de la región de tiempo instable que 
en esta época se encuentra sobre el ecuador.

Otros períodos de mal tiempo obedecen 
a anomalías monzónicas, que son muy fre
cuentes al SE. de la península a fines de Febre-
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Figura 31.—Moulmein.

ro. (Monzones retrasadas o «latemonzoons»).
Por último, en muchas oca

siones, sobreviene el mal tiem
po al paso de áreas de baja 
presión que pueden clasificar
se en tres grupos: 1.” Las que 
procedentes del mar Arábigo 
cruzan la India por su parte 
norte; éstas rara vez ocasionan 
lluvias en la zona que nos in
teresa. 2° Las que se forman 
al SE. déla Bahia produciendo 
precipitaciones en la parte me
ridional de la peninsula y di
rigiéndose unas veces hacia 
el N. y otras hacia el W., hasta 
penetrar en el mar Arábigo.
3.° Las que se originan al SE.

f f. Mar /!. n ^ /

Figura 32.—Rangoon.

de la Bahía, marchando casi siempre hacia el N., 
y ocasionando precipitaciones en Birmania y en 

las islas Andaman y Nicobar. También pa
san por la India en estos meses máximos 
secundarios de presión, que tienen una 
influencia mucho menor en el tiempo.

Ciclones de la bahía de Bengala—No 
todas las perturbaciones atmosféricas que 
reciben en la India el nombre de ciclo
nes alcanzan la violencia y poder destruc
tor de los meteoros designados corrien
temente con esa denominación; muchos 
ciclones de la India apenas son más te
mibles que las borrascas de nuestras 
latitudes, y este es el caso más frecuente 
en los ciclones de verano, pero no en 
los de las épocas de cambio de monzón. 

Todos los ciclones de la Bahía se en
gendran allí mismo, sin que se haya dado un

37

©Agencia Estatal de Meteorología. 2018



a soplar por la parte sur apareciendo 
en el cabo Comorin en Abril; pero en 
Bombay no se hace sentir hasta un mes 
después, pues no se pueden conside
rar como monzones los vientos flojos 
del W. que soplan en la parte norte de 
la costa de la península indostánica en 
cuanto comienza a disminuir la presión 
en el interior, y que no producen insta
bilidad del tiempo como las monzones 
incipientes de la Bahía.

En la costa SE. de Arabia comienza

solo caso de que un ciclón haya venido 
del mar Arábigo, aunque sí se han re
gistrado algunos procedentes del golfo 
de Siam. Los meses de invierno están 
casi exentos de estas perturbaciones; en 
Febrero no se ha observado ni una sola, 
y en Enero se han visto solamente dos.

Una de ellas, que apareció a final de 
Diciembre, fué excepcional en muchos 
sentidos, pues en primer término se 
engendró a menos de 8° de latitud, caso 
único, y además pasó al mar Arábigo

o.^ 'X) ^ '-o Qr-

t/) dKi/nay (

¿a/ fo f/ca/t Baau/or/

Figura 35.—Nellqre (a ocho horas).

por cima de alturas de 2.000 metros.
La otra se formó a mediados de Enero, 
en el sur de la Bahía, al este de Cey- 
lán, presentando caracteres análogos 
a los de los ciclones de verano. En 
el gráfico 27 (véase el número ante
rior) están representadas su trayecto
rias, y una del mes de Marzo.

Por lo dicho se comprende que si 
los aeronautas cruzan este sector en 
Febrero no tienen que temer estos 
meteoros.

XVI
EL MAR ARÁBIGO Y LA ARABIA

El mar Arábigo se caracteriza por 
la regularidad con que en él alternan 
las monzones. La del SW. comienza

Figura 36. - Cuddapah (a ocho horas).

el período de transición entre ambas 
monzones en el mes de Octubre con 
vientos flojos y variables. En No
viembre, entre la isla de Masirah y 
Rasal-Had, se establece un régimen 
de brisas, siendo muy cortas las terra
les y más largas las virazones, las cua
les soplan de SE. o S. Al S. y W. de 
Masirah desaparecen casi las terrales, 
siendo frecuentes hasta Diciembre bri
sas de mar muy fuertes del NE. En Di
ciembre, Enero, Febrero y parte de 

Marzo sopla la monzón NE. precisamente a lo 
largo de la costa, variando de dirección según 
las inflexiones de ella. En alta mar corre esta mon
zón con fuerza moderada en dirección NE., con 
tiempo bueno y despejado, sin tempestades 
ni lluvias, y dura hasta Marzo, en que se esta
blecen vientos flojos de otras direcciones que 
reinan hasta la llegada de la monzón de verano.

en deeifnai

Jv/) jr /^.

Figura 37.—Bellary.
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Figura 40.—Trayectorias de los ciclones del mar Arábigo 
y Bahía de Bengala en los meses de Enero y Marzo.

/fBñíRO
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En cambio, en las proximidades de Ara
bia la atmósfera está, en general, brumosa, 
sobre todo cuando reinan brisas terrales, sien
do muy frecuentes las nieblas alrededor de 
Qhubbet Hashish y en el golfo de Masirah.

— Huscat CsS-^J----

De Diciembre a Marzo son temibles los terra
les llamados por los indígenas Belat, que soplan 
entre Ras Segxer y la isla de Masirah durante 
varios días (a veces hasta siete seguidos), siendo 
su dirección del N. o N.-NW. Generalmente se

El clima de la parte de Arabia que nos inte
resa es desértico. Incluimos datos de Muscat y 
Aden (gráficos 42 y 43). El gráfico 44 represen
ta las isóbaras y líneas de flujo en Arabia duran
te la estación del vuelo. Resulta de modernas 

investigaciones que la corrien
te NW. que reina sobre estas 
regiones se alimenta en parte, 
durante esta época, de una 
rama de monzón que, proce
dente del núcleo de altas pre
siones asiático, se vierte sobre 
la parte oriental del Medite
rráneo, desde donde se dirige 
a colmar una pequeña depre
sión que existe al sur del mar 
Rojo.

El curso de las isóbaras pa
rece aconsejar que se vue
le a unos 500 metros, donde 

deben reinar vientos menos desfavorables o 
acaso menos fuertes. A mayores altitudes es 
natural que soplen ya vientos del W. o W.-SW»

Ac/e/7 ___

anuncian por la aparición de un débil arco bru
moso sobre tierra la tarde anterior a su apari
ción, o por breves ráfagas de viento de tierra 
al anochecer.

/sobare^ 
íiQea/ de_f/d/o de/

Figura 44.

(Tomada de Weickman.) (Continuará )
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Memorias y notas presen- 
tadas a la Sociedad :

ESTÜÜIO CLIMATOLÓGICO DE LA PARTE DE ZONA TÓRRIDA
COMPRENDIDA ENTRE LOS MERIDIANOS 40 Y 100 E

POR

FRANCISCO MORAN

(Conclusión.)

Ciclones superiores.—Mucho más raros que 
en la Bahía, de la cual proceden algunos, faltan 
en absoluto en Agosto y Febrero, y aun en Enero 
sólo se han registrado dos: uno fué más bien 
una borrasca extratropical, que vino por el golfo 
Pérsico; el otro cruzó desde la Bahía por encima 
de la costa Malabar. (Ya se le describió; véase 
la figura 27.)

Vientos del Arábigo. —'Da.W&s ha recopilado 
los resultados de las observaciones de dirección 
de nubes superiores sobre el Arábigo, realizadas 
por barcos desde 1858 a 1877. La figura 45 re
presenta la complicada circulación superior en 
los meses de plenitud de cada una de las mon
zones y en ambas épocas de cambio de monzón. 
Se advierte que durante el monzón de invierno 
(Diciembre a Febrero) las nubes altas giran en 
sentido anticiclónico sobre este mar, lo cual des
miente una vez más la existencia de ciclones 
sobre los anticiclones que rigen la circulación 
monzónica del invierno. De Marzo a Mayo se 
observa una especie de convergencia de los vien
tos superiores, que corren del SW. por la parte 
suroeste del mar, del S. por la parte sur, del E. 
por el centro y del NW. por el golfo Pérsico y 
Arabia. De Junio a Agosto la circulación es muy 
irregular; al norte del paralelo 12'’ corren vien
tos del primer cuadrante; del 12° al 8° del se
gundo y entre el 8° y el ecuador del tercero. De 
Septiembre a Noviembre hay vientos del NW. en 
el golfo Pérsico, y más al sur, del N. y NE. frente 
a Africa hay un verdadero laberinto de corrientes.

No hemos hallado trabajos sobre nubes me
dias e inferiores, que serían mucho más útiles 
para nosotros.

RESUMEN

Consejos generales para algunos casos 
de peligro.

El estudio climatológico que precede nos ha 
conducido a proponer sin vacilaciones nna de
terminada época y ruta como las más favorables 
desde el punto de vista meteorológico para rea
lizar el vuelo a través del sector de zona tórrida 
que nos incumbe.

Pero no debemos, con esto, dar por terminado 
nuestro trabajo, pues para decidir si el vuelo 
proyectado es meteorológicamente realizable 
falta todavía examinar hasta qué punto son de 
suyo propicias la época y ruta escogidas. Pudiera 
suceder, en efecto, que aun siendo mejores que 
las demás, como yo creo, presentasen todavía 
dificultades y peligros imposibles de vencer con 
nuestros medios actuales.

Nadie más indicado para juzgar esto que los 
propios aeronautas que quieren hacer la expe
dición, pues nadie conoce mejor que ellos los 
recursos de su técnica, las condiciones de su 
aparato y el alcance de sus propias fuerzas. Por 
esto yo creo que nuestra misión está limitada, 
después de haberles proporcionado los elemen
tos de juicio sobre las condiciones meteoroló
gicas de la ruta, a indicarles nuestro parecer
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acerca de la suficiencia y utilidad práctica de los 
anteriores datos estadísticos y nuestra modesta 
impresión personal acerca de la posibilidad del 
viaje. Por último, deberíamos recapacitar sobre 
las adversidades atmosféricas, que son de temer, 
indicando la manera de luchar con cada una; 
pero como los aeronautas, una vez que conozcan

nidas por el método de los promedios, serían 
únicamente adecuadas en el caso de que se tra
tase de establecer un tráfico regular a lo largo 
de la ruta, y no en este caso, en que por ser 
único el viaje parece que los promedios hayan 
de perder todo valor. Tal sucedería, en efecto, 
como lo dijimos en un principio, si nosotros

-------^ Vientos .inuto al suelo.
- - - - ^ Dirección do las nubes bajas (Ci, Ci-Rt y Ci-Cu).

Bfc* Idem de los cirros.

Figura 45 A.—Circulación atmosférica sobre el mar 
Arábigo. Diciembre a Febrero.

Figura 45 C.—Circulación sobre el mar Arábigo. 
Junio a Agosto. (Las observaciones las mismas de 

■ la figura 45 A.)

Figura 45 B.—Circulación sobre el mar Arábigo. 
Marzo a Mayo. (Las observaciones las mismas de 

la figura 45 A.)

Él 111 Zfií i
\^l

A

r 4. >\

<■
]') > Mí-

•7 y ■ú

V --
W'
Figura 45 D.— Circulación sobre el mar Arábigo. 
Septiembre a Noviembre. (Las observaciones las mis

mas de la figura 45 A.)

el mecanismo de cada perturbación, saben so
bradamente la maniobra que correponde hacer 
para librarse de ella, poco tendremos que decir 
sobre este asunto.

Respecto a la utilidad de los datos climatoló
gicos contenidos en este trabajo, podría caber 
la duda de si las consecuencias estadísticas obte-

hubiésemos razonado únicamente sobre pro
medios de los elementos meteorológicos aisla
dos en lugar de considerar las situaciones gene
rales atmosféricas medias y su evolución en el 
transcurso del año, que es mucho más regular— 
y más importante para nuestros fines—que la 
de cada elemento por sí solo. Cierto que, con
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todo, el carácter del tiempo ha de discrepar en 
no pocos trayectos de la ruta del descrito como 
normal, y que la escasez de datos nos ha impe
dido emanciparnos de los promedios abor
dando el estudio, que preconizábamos, de los 
tipos de tiempo en correlación con las for
maciones isobáricas; pero ha de tenerse en 
cuenta que este estudio, aunque constituye la 
preparación ideal para darse cuenta durante el 
vuelo del estado y cambios del tiempo, no nos 
proporciona criterio para juzgar hasta qué pun
to son de temer discrepancias entre el tiempo 
real en un caso y el normal. Para esto, así como 
para la elección de época y de ruta, se precisa 
de los promedios. Una evaluación cuantitativa 
de la variabilidad del carácter del tiempo en 
cada región de tránsito seria imposible e inútil. 
Baste decir que debido a la extraordinaria lon
gitud y duración del viaje a través de comarcas 
sometidas a influjos atmosféricos tan distintos 
y, en cierto modo, independientes, es de creer 
que, en suma, el tiempo presentará su carácter 
normal, manteniéndose la validez de las conse
cuencias estadísticas.

Este carácter es, a mi parecer, lo bastante 
bueno y favorable para que por él no se desista 
de la aventura. Hemos visto que las condicio
nes más propicias de los distintos elementos 
climatológicos y de las diferentes regiones de la 
ruta, lejos de ser incompatibles unas con otras, 
como podría temerse, parecen agruparse todas 
hacia el invierno y en particular en el mes seña
lado de Febrero. Claro que esto no quiere de
cir que hayan de faltar los contratiempos atmos
féricos. La sola longitud del crucero lo hace 
imposible. Vientos contrarios, chaparrones del 
alisio, grupos de nubes, algunas nieblas, acaso 
alguna tormenta, habrán de arrostrar los aero
nautas. Pero el que se lanza a tamaña empresa 
ya sabe que no puede estar a salvo de esas con
trariedades, que fueron sufridas en mayor o me
nor medida por los realizadores de todas las 
grandes travesías aéreas, y que por sí solas no 
serán ruinosas si ocupan sólo una pequeña pro
porción de las horas del viaje y no ocurren en 
puntos críticos o presentan inusitada violencia.

En cuanto a los vientos, queda dicho que hay 
una parte de la ruta, al remontarse hacia la zona 
templada, en que lo normal es que sean contra
rios y hagan preciso todo el esfuerzo de los 
motores.

La nubosidad y las lluvias del Pacífico moles
tarán menos procurando no acercarse a los ar
chipiélagos, pues los relieves, aun los bajos.

hacen que aumente la cantidad de nubes y que 
descienda el nivel de sus bases.

He aquí algunos datos de altura de nubes en 
Filipinas, únicos que poseemos en toda la zona:

8 a 12 12 a 16 16 a 20
Cirros................11200 m. 11180 m. 9500 m.
Ci-St................... 10500 » 12900 » 11500 »
Ci-Cu................... 5600 » 5800 » 7900 »
A^6t.................... » , » * 3%^»
Alt-Cu.................  4900 » 4200 » 4900 »
Est-Cu................. 2400 > » » 2300 »
Nimbos................ 1200 » 1600 » 1600 »
Cúmu. y base de

los cii-Nb.... 1800 » 1800 » 1800 »
Cú-Nb. (cúspi

de)................... 3300 » 2100 » 4000 »

(Estos datos se refieren a los meses de invier
no, y son alturas medias obtenidas de gran 
número de observaciones fotogramétricas.)

Al acercarse a Filipinas conviene recibir no
ticias del Servicio Meteorológico filipino para 
evitar en lo posible los daños de la nortada, si la 
hay, o si no para pasar por donde sea más con
veniente. Sobre la Indochina y la India hay que 
pasar a pequeña altura para evitar vientos con
trarios. Será preciso, pues, seguir líneas de valles 
transversales de las cordilleras que bordean las 
costas de ambas penínsulas.

Por muchas razones es preferible aprovisio
narse en Madrás, en caso necesario, a hacerlo 
en Calcuta. Recordemos que por el Norte los 
vientos son adversos desde pequeñas alturas; 
que allí son más frecuentes las nieblas y calimas 
y alcanzan más a menudo con sus efectos de
presiones análogas a las que visitan Europa; y 
por último, que allí, desde mediados de Febre
ro, son ya de temer los norwesters, y más tarde 
las tempestades de polvo, tolvaneras, etc.

Si los aeronautas divisan una tormenta deben 
huir de ella sin pretender saltar por encima— 
cosa imposible—ni bordearla de cerca—cosa 
imprudente—; en los nublados de la India se ha 
observado que las bandadas de patos silvestres, 
que en perfecta alineación vuelan por los bor
des de la nube, son dispersadas bruscamente con 
frecuencia por pujantes surtidores de corriente 
ascendente que de cuando en cuando se desta
can hacia las márgenes del nublado. Un autor 
relaciona estos incidentes con la pérdida del di
rigible americano Shenandrah.
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S¡ cl aparato se viese rodeado por la tormen
ta debería recoger inmediatamente la antena ra- 
diotelegráfica, y al propio tiempo salir cuanto 
antes de la nube.

Rarísimo sería que el dirigible hallase a su 
paso un ciclón. No obstante, conviene indicar 
algún medio de conocer de lejos la presencia y 
situación de esos meteoros. Es lástima que la 
observación de la marcha del barógrafo no sea 
aplicable por los aeronautas, pues descartado 
ese recurso apenas queda otro signo anunciador 
que los cirros radiantes. Casi siempre que los 
cirros convergen hacia un punto del horizonte 
es de sospechar que hacia aquel punto existe un 
ciclón. Pero es preciso distinguir la convergen
cia real de la aparente, que es debida a un efec
to de perspectiva, y se observa siempre que los 
cirros están dispuestos en bandas paralelas. 
Cuando las bandas son largas no cabe confu
sión, porque si la convergencia es aparente se 
nota a la vez hacia dos puntos opuestos del ho
rizonte, y en cambio hacia el cénit es donde 
quedan más separadas las franjas nubosas. Aun 
siendo éstas cortas se puede distinguir la con
vergencia verdadera de la falsa por dos reglas:

primera, es falsa la convergencia si se acentúa 
notablemente en las franjas que pasan cerca del 
cénit, y segunda, si las nubes parecen venir de 
su punto de convergencia ésta es real, pues los 
cirros paralelos nunca avanzan longitudinalmen
te (Algué) (1). Advirtamos, por último, que si 
las nubes convergentes no son cirros, sino fal- 
socirros, anuncian perturbaciones locales (vien
tos fuertes, chaparrones, etc.) y no ciclones.

Si el dirigible encuentra un ciclón debe huir 
de él y de su trayectoria probable, especialmen
te del semicírculo peligroso. Si al fin entrase en 
el meteoro procurará elevarse hasta donde los 
vientos amainen, o al menos cedan lo suficien
te para no dificultar la huida; en este caso se 
conocerá la situación del centro colocándose 
de espaldas al viento; el centro queda hacia la 
izquierda, pues a partir de alturas relativamente 
pequeñas, el viento debe seguir exactamente las 
las isóbaras haciéndose nulo el ángulo de incli
nación.

(■) Más conforme con la teoría sería decir que es extre
madamente difícil, aunque no imposible ese modo de pro
pagación.
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