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Construccion y
relativa  500/1.000 milibares

En la primavera del 1953 luvimos el
honor v el gusto de escuchar en Madrid al
presligioso Meleoralogo aleman doclor Zim-
merschied, muy conocido y eslimado perso-
nalmente en nueslro Servicio, que explicd
en el Observatorio del Reliro algunas confe-
rencias sobre los procedimientos que en la
Oficina  Meteorologica del Aeropuerlo de
Frankfurl ulilizaban para el analisis y pre-
diccion del tiempo.

Algunas  cosas, nuevas  para nosolros,
aprendimos. Pero ¢! mavor rulo lo obluvi-
mos de la serie de aclaraciones v delalles
practicos sobre mélodos que ya conociamos,

Un conjunto de toda ello queremos olre-
cer aqui, pensando principalmente en los
muchos compafieros que hubiesen querido
escuchar, y no pudicron, al ya citado doclor
Zimmerschied.

Dada la extension que nos veriamos obli-
gados o dar al arliculo, inecluiremos i
lodo 1o relacionado con el Andlisis. en lanlo
(que un posterior trabajo serd dedicado a la
Prediceion.

aplicaciones de
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la topograiia

Por MARIANO MEDINA ISABEL

Meteordlogo.

Lo complelaremos con una seleccion de
las reglas priclicas clisicas sobre evolucion
de [rentes que personalmente hemos com-
probado como mas tuliles y faciles de apli-
car en la praclica.

Nada original vamos, pues, a ofrecer, co-
mo no sea algun razonamiento o algunos
delalles practlicos inlercalados, frulo de Il
propia experiencia, ya que la mayor parte de
o que expongamos ha sido experimenlado
en la Oficina Meleoroldgica del Aeropuerto
de Barajas, bien personalmente, bien por
compafneros, Y, en consecuencia, podemos
alirmar que los resullados que se oblienen
son baslante buenos en general, en lo que
se refiere a la prediccion, y francamente
buenos en lo que se refiere al analisis.

Topografias relativas.

Una de las mas valiosas ayudas para el
analisla es la fopografia relativa de la su-
perficie de 500 milibares sobre ia de 1.000
milibares. Se obliene, naluralmente, por di-
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ferencia entre las lopografias absolulas de
dichas superficies isobaras, Como topogra-
fia absolula de 1.000 milibares se loma el
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analisis de superficie, poniendo a las iso-
baras en lierra, colas en meltros (cero melros
a la de 1.000 mb.) en vez de ponerlas en mi-
libores.
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Practicamente, si se dispone de suficien-
tes sondeos de vienlo y termodiniamicos, se
obtiene la topografia relativa dicha, ponien-
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do en un mapa, en cada eslacion, la dife-
rencia entre las alluras absolulas que corres-
ponden a los 500 mb. y a los L1000 mb. Ade-
mas, se pone el “vienlo térmico”, diferencia
veclorial entre los vientos reinantes a dichas
alluras, tomando como minuendo el vienlo
a la allura de los 500 mb,

Para calcular los vientos [érmicos, basla
disponer de un disco de lalco, graduado de
5 en d grados, o de 10 en 10 grados, desde
0 a 360 grados. (En cuanto a su lamaifio,
basta con que lenga de 10 a 15 em. de dia-
melro.) Unirle por su centro, de modo que
pueda girar, a una tabla o plancha de alu-
minio, sobre la cual vaya pegado un papel
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cuadriculado, en el que ademas se hayvan
dibujado circunferencias coneénlricas, cuyos
radios se diferencien en inlervalos iguales
a los de la cuadricula, y marcar en su paile
superior una sefial (flechila) de referencia
(ligura 1).

Colocado el disco ransparente graduado
de modo que los 0 grados coineidan con la
senal, =e lraza sobre ¢l desde el cenlro un
veclor equipolente al que representa el vien-
to a 500 mb., apuntando su (lecha en la di-
reccién de la que vienc cl vienlo, vy dandole
médulo apropiado sin mas que fijai, arbi-
frarviamente, un namero de nudos al inler-
vitlo enlre dos circunferencias coneénlricas
conseculivas de las dibujadas sobre la cua-
dricula. Suele equipararse dicha longitud o
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inlervalo a 5 o a 10 nudos de fuerza en el
viento. En las figuras 2 y 3 lo hemos eva-
tuado en 10 nudos.

8
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Fiy. 4

De igual modo se representa sobre el lal-

o el vienlo a los L0000 mb., v se halla el
veetoi difereneia o viento lérmino (fig. 2).
Se gira el diseo hasta que el viento térmico
resullanle quede paralelo a las rayas verli-
cales de la cuadricula v con la flecha hacia
arriba (fig, %, En la coadricula podremos
leer la inlensidad del vienlo lérmico con
arreglo o la eseala arbitrarvia fijada. La di-
receion nos la senalara, sobre la gradua-
cidn del disco, o Necha o senal de la parte
superior de la coadricula.

En o figuara hemos supuesto que el
vienlo a 500 mb. era de 040 grados, 45 nudos,
v oa 1000 mb. de 090 grados, 15 nudos. El
vienlo térmico que resulla (fig. 3) es de 020
arados, 35 nudos,

.
.3

]

LU'na vez colocadas sobre un mapa las di-
ferencias de allura, en cada estacion, entre
las superficies isobaras de 500 mb. y 1.000
milibares, v el vienlo lérmico correspon-
dienle, se lrazan Ias isolineas, o isohipsas
relativas 500/1.000 mb., que han de ser rigu-
rosamenle langenles al vienlo lérmico en
el punlo,
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Utilizacion de datos de superficie para la cons-
iruccion de la topografia relativa 500/1.000 mi-
libares. '

Cuando hay escasez de dalos de allura,
como sucle ocurrir en el mar, pueden apro-
vecharse los dalos de superficie si se liene
e cecleza de conocer el gradienle (érmico
verlical, pues enlonces, a parliv de la pre-
sion v lemperalura en superficie, puede fra-
zarse sobre un dingrama lermodinamico la
curva de eslado  que  hobiéramos oblenido
mediante un sondeo. Eslo ocurre cuando el
adre Irio avanza hacia superficies mas ea-
lientes, v el parle sindplico nos evela Ia
existencia de cumulonimbos o lormentas con
chubascos. s decir, si la observacion de
superlicie es (en el hemisferio norle) del
lipo de la representada en la figura 4 (donde
26lo se han pueslo los dalos en que, para
nuestro caso, inleresa lijarse). kkn ella se ve
(que el aire mueve hacia lalitudes més
bajas, que la temperatura de la masa de
dire es inferior a la del agua del mar sobre
la cual se desliza y que exislen los fendme-
nos que nos aseguran la exislencia de un
gradiente adiabdlico salurado desde el nivel
de base de los camulos hasla los 5.000 me-
lros 0o mas, v un gradienle adiabalico seco
desde el suclo hasta el nivel de condensa-
cion.

se

EEntonces, el aire frio al avanzar sobre su-
perlicies mas calienles se inestabiliza cada
vez mas v, si la humedad se manliene
(avance sobre el mar), la curva de estado que
daria un radiosondeo seria, puesla en un
diagrama de Stitve, una cosa muy parecida
a la represenlada en la figura 5. La dife-
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Fig. 5
rencia de alluras enlre la superficie de 500
milibares y la de 1.000 mb, es enlonces, lla-

mando £ a la lemperatura del aire en tierra:

A =251 + 500 decimelros geodinimicos.
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En el ejemplo de la ligura 4 serd:
All = 258 - 500 = H20 decimelros

geodinamicos,

Dicha allura, en unidades geopolenciales,
viene dada por:

AP = 2751+ 508 decamelros
geopolenciales.

En nueslro ejemplo sera:

AH = 2758 -+ 508 = 530 decamelros
geopolenciales.

Naluralmenle que no podremos disponer
del viento [érmino en e<los lugares, a no ser
que podamos conocer ol vienlo a la allura
de H00 mb. por algtn parle de un avidn en
vuelo, Pero de lodas Tormas el conover salo
la altura de la isobara de 500 mb., sobre la
de LO00, nos serd de gran valor donde esen-
seen los datos o no exislan,

Construccion de la topografia relativa 500/1.000
milibares por puntos.

Puede ocurrir que en un drea grande 1o
dispongamos en absolulo de dalos para cons-
truirla segiin lo antes expueslo; o que, por
las razones que sean, solo podamos dispo-

ner del mapa de superficiec v de la lopo-
grafin absoluta de 500 mhb. recibidic = por
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puntos”, es decir, con <ilo las isohipsas y
sus colas. Enlonces puede conslruirse la to-
pografia relaliva mediante las normas si-
guientes: o)
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[.>  Numérense las isobaras en lierra (cui-

dadosamente lrazadas), poniendo 00 a la de
v de 996 mb.;

L0000 mh.: 32 a — 64 a la

 silvarion %
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de 992 mb.: —96 o Ia de 988 mb.., ele.; )
o2 a la de LOOE mb.: + 64 o la de 1.008
milibares: ele. (para lo coal hemos consi-

derado nna correspondencia de 8 melros por

cada miulibar de difereneia).

2 Ponganse en mapa aparte, en lapiz,
en los punlos de inlerseecion de los meri-
dicinos con los paealelos, lomados ambos de
Doen alturas, segnn las colas
de la lopogralia absolula de 500 mb. (inter-
polando convenienlemenle),

Reéstense de e=as alluras
de L superficie de 1o00 mb.,
con o que se
e (en melros)
mismos punlos,
linla, borrando a

Oogrados, las

los valores
segtn las colas
han rotulado las isobaras de tie-

que correspondan a los
Ponganse dichas sumas en
conlinuacion las de lapiz.

’

1 Caledlese para el mayor niimero po-
sible de puntos (por ejemplo de 10 en 10 gra-
dos) el vienlo lérmico y pingase en el mapa.
Para ealealarlo disponemos del vienlo en
lierra (que lomamos como de 1,000 mb.) ¥
del que podemos deducir de la topografia
absgolula de 500 mb. medianle el empleo de
uno de esos dbacos baslante exlendidos en
nuestro Servicio, que dan la fuerza del vien-
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o en funcion de la separacion de las isohip-
sas v la lalitud del lugar,

5.2 'T'ricense las isolineas (isohipsas rela-
Livas H00/1.000 mb.).
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Algunas deducciones interesantes de la topo-
grafia relativa 500/1.000 mb.

Ya se comprende que la distancia vertical
entre las superficies isobaras de 500 y 1.000
milibares es mayor cuanto menor sea la
densidad de la masa de aire comprendida
entre ambas, es decir, cuanlo mayor es su
temperatura. La lopogralia irelaliva nos da,
pues, una idea muy clara de la distribu-
cion por densidades de las masas de aire,
En ella las zonas de “alta™ corresponden a

V Chubascos
Fig. 9

areas de aire poco denso y, por lanlo, ca-
lienle. Y reciprocamenle en las zonas de
“baja™. Por eso en vez de sefialar con Ay B

a dichas zonas, se las senala con las lelras €
(caliente) v ¥ (frio).
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Para siluar con cerleza la direccion de los
frentes v el tipo, basla lener en cuenla el
vienlo lérmico:

i) Sioel vienlo en 500 mb. gira a la de-
recha con respecto al de lierra, el frenle es
“ealido™ y paralelo al vienlo lérmico,

by Si el viento en 500 mb. gira-a la iz-
quicrda con respeclo al del suelo, el frente
g “Irio” v paralelo al vienlo térmico.

¢) Il conjunlo, en la lopografia relaliva,
aparecerda como se indica en la figura 6.

d)  Las cuilas calidas, muy delgadas en
la lopografia relativa 500/1.000 mb., demues-
lran un seclor ealido muy estrecho en allura
v, por lanlo, una oclusion en tierra (fig. 7).

['na situacion que se da con alguna fre-
cuencia, especialmente en lalitudes. com-

A greas oe /oraaprac/m
Fig. 10

prendidas entre los 33 y los 60 grados Nor-
le, es la que corresponde al aislamiento de
una “gola de aire frio” y que en la topo-
grafia relaliva 500/1.000 mb. se manifiesta
como se indica en la figura 8. La linea de
[razos que en dicha figura se ha dibujado
en el seno frio corresponde a una “linea de
convergencia™ en lierra, pero no a un frente
en el sentido elasico de la palabras y no se
desplaza con la velocidad que corresponde
al gradiente de presiones existenles. La len-
dencia baromélrica suele eslar bajando a la
derecha de la linea de convergencia y su-
hiendo a su izquierda, pero ello es debido
al movimiento del seno de W. a E.

Iislas golas frias que quedan corladis y
aisladas suelen ser muy permanentes, ad-
quiriendo un movimiento de rotacion que se
acelera vy ejes suelen ser verlicales o
casi verlicales. No presentan frenles defi-

sus
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nidos (aunque o veees lo parezea), =ino  lica de un sondeo termodinamico realizado
areas de precipilacidon que aparecen cuando  en una de estas golas serd (en papel Sliive)
por alguna circunstancia surge un conlrasle  del mismo tipo que el que dibujamos en la
de vienlo: por cjemplo, el conlraste por au-  figura 5.

Formacion del ‘thorro” en 500 mb.
Fig. 11
mento de rozamiento al pasar el vienlo del Al cabo de algunos dias de permanencia,

mar a la lierra (fig. 9). o al surgido al ser o de movimienlo muy lento, la gota fria se
forzada o ascender la masa de aire poir las  reecalienta por abajo lomando la lemperalu-

# N
Rolura ap/ ‘Chorro
Fig. 12
laderas de las cordilleras, con lo que se des-  ra del aguan del mar, y empieza a moverse
encadena su labilidad, siempre existenle de-  mas de prisa. relleniandose mas de prisa

bido a su gran humedad (fig. 10). La gri- lambién. Si en su movimienlo hacia el Sur,
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la posicion mis meridional que aleanza la
borrasca liene su cenlro como en la ligu-
ra 9, suele marchar hacia Gibrallar v luego
hacia el Sur de Cerdeiia.

&) b

Fig. 13

Siosu cenlro eslaba como indica la figu-
ra 10, suele marchar haecia el Norle, hor-
deando mas o menos la cosla porluguesa, Al
llegar al NW. de Galicia v segi(n la situa-
cion general isobdrica, suele oplar por dos
lrayeclorias: Seguir hacia el Canal de a
Mancha, rellenandose con baslante rapidez,
o marchar hacia el Gollo de Vizeava para
pasar al Gollo de Ledn e ir a morir en los
alrededores del Norle de Talia.

Olra deduecién inferesante que nos pro-
porciona la lopogirafia relaliva estda relucio-
nada con el cese del tipo de circulacion que
suele darse en el Allanlico Norle v que se
conoce con ¢l nombre de “chorro™.

La figura 11 indica e6mo se establece el
“chorro™ en la lopogralin absoluta de 500
milibares, Esla situacion es muy eslaciona-
ria y o veces dura hasla quince dias, Se
rompe cuando una masa fria penelra hacia
el Sur por las proximidades de la cosla al-
lantica del Canada. Ello hace que Ia masa
calida del anliciclon de las Azoves avance
hacia ¢l Norle, convirlicndose Ia circulacion
zonal del chorro en circulacion casi meri-
dinna SW.=NIL en el Allantico Norle, vy
apareciendo una circulaeién meridiana Nor-
te-Sur en las Islas Britinicas, Francia, Can-
librico, Espafia, FEuropa central v Medile-
reaneo (fig. 12), con vienlos en general muy
fuertes que a nosofros nos producen fuerte
marejada en el Canlabrico ¥ Golfo de Ledn:
chubascos en la verlienle canlabrica, Piri-
neos, Barcelona y Baleares, v, en fin, con
todas lag caracleristicas deserilag por nues-
fro compafiero, el Meleordlogo don Manuel
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Caslans, en su lrabajo titulado ~ La situacion
del Norle en Espana v su imporlancia para
L navegaeion aérea”, aparecido en la Re-
VISTA DE AERONAUTICA nim. 153, del mes de
agoslo de 19535,

Pues bien, esle cambio de circulacion zo-
nil o meridiana, con lodas sus consecuen-
cias, se puede ver con alguna anlicipacion

con o topogralia relaliva de 500/1.000 mb.,
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pues se aprecia en ella el movimienlo de los
cenlros reactores: penelracion hacia el Sur
de una masa fria por el Allanlico norocei-
dental, v marcha hacia el N.-NE, de la masa

del anticiclon de las Azores.

Olro caso que pone muy de manifiesto la
importancia y el valor de la lopografia re-
livie 500/1.000 mb. para el Meleordlogo es
el siguienle, rigurosamente observado en la
praclica:

calida

Las masas [rins que legan o las Islas
Brilanicas suelen calentarse por contacio
con el agua mas caliente del mar del Norte
vodel Alldantico, pero no sobre las islas, ad-
quiriendo, para una disleibueion isobarica
en lierra como la represeniada en I figu-
v 13 a), una conliguracion isolérmica conio
1

aque muesira Ia fignea 13 b)), En la bolsa

Fig. 14

de aire frio formada llega a quedar aislada
una gola fria, que por un efecto andlogo al
que la distribueion de la figura 9 producia
en la cosla norocecidental de Africa y en
Portugal. da lugar en la cosla Noroesle de
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Francia y en Dinamarca a la lormacion de

una linea de convergencia como la repre-
sentada (de lrazos) en la ligura 14.

S

I

Fiy.
La siluacion de la figura 14 no seria pre-
visible sin ese delalle de las igolermas. I
linea de convergencin formada es casi esla-
cionaria y produce nubosidad abundanle, y.
a veces, chubascos, en una zona donde pa-
receria ldgico predecir una cufia anliciclo-
nica.

Aun mas: la penelracion fria sobre las
islas suele, como ya hemos dicho, quedar
aislada, formandose una gola de aire [rio
que se desplaza segun el vienlo en lierra.
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Eslo se ve muy bien en la topografia re-
aliva 500/1.000 mb.

Suele  desplazarse dicha gola haecia el
@;/ ()
(@) )
@ g ( |
~

oz (L

15

Suresle v disiparse en el mismo Canal de
[ Mancha, poir calenlamiento desde abajo,
despuds de haber producido mal liempo en

loda esa zona.

Y se observa que, sucesivamenle, van des-
prendiéndose olras golas [rias que siguen
igual camino, rellenindose las correspon-
dienles bajas frias en el Canal de la Man-
cha. Las lopografias relalivas sucesivas van
moslrando configuraciones como las repre-
senladas en las figuras 15 a), b), e), d), ele.
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