CAPITULO III

Se describen algunos de los mds importantes Fendmenos Aitmosféricos que se
observan sobre la Tierra.
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“Para el hombre ¢l viento puede representar muchas cosas, un consuelo o una calamidad, una molestia o an
beneficio. El viento se deshiza a través del cielo en rios stlenciosos, salta en ivisibles cataratas sobee fas crestas de

{as montafias, hierve hacia el ciglo sobre los cilidos desiertos ¥ las hdmedas selvas, gira en furiosos y catasteoficos
remolincs sobre el mar . .". (25)

El viento es uno de los elementos de mayor importancia en Ja meteorologia, porque afecta la formacion y
evolucidn del estado del tiempo y modifica los climas del planeta. Este elemento meteoroldgico no es otra cosa
gue ¢f movimiento del aire. Tiene direccidn v velocidad. La direccidn sigmfica de donde viene y ne hacia donde

va y la velocidad es 1a magnitud con que el viento se desplaza de un punto a otro en un determinado ntervalo de
tiempn.

Para que 21 viento se genere, deben de prasentarse varios factores come ios que se indican a continyacion:

~  Las diferencias de temperawra entre Jos océanos y los continentes, debido a la desigual en Ja distribucion
de la radiacion wolar en la superficie del planeta.

- lLas variaciones de la presidn atmosférica producidas por el factor anterior.

- La accidn de 1a fuerza de friccidn,

- Elefecto de 1a rotacidn de {a Tierea, que juega un papel determinante en i cambio de dureceion del gire en
movimiento,

Las diferencias de la presidn en la atmosfera tienden a equilibrarse en forma natural, el aire se mueve de la
regién de presién alta hacia la de presion baja. Este comportainiento se observa tanto en ¢l plano horizonal como
en el vertical (Fig.18).

JLTA PRESION ELTA PRESION
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Fig. 18 Diagrama de {a circolecidn del aire en funcion del comportamiento de la presidn (17}
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Por otra parte, el efecto de la variacion diaria de la diferencia de temperatura entre Ia tierra y €l mar genera un
régimen de viento de menor escala que §a antenor, conocida con ¢ nombre de brisas. Durante el dia la brisa de mar

a tierra v durante la noche de terra a mar (Fig.19)

e

Fig ¥ Esquema del comporiamiento de a brisa. a) brisa de mar o ierra b) brisa de nerra o mar

Al sistema conjunto de las grandes corrientes de aire en la atmaésfera s¢ le denomina Circulacion General, Se
determina con base en los promedios de Jas observaciones sobre 108 vientos durante perfedos prolongados.

1.2 Fig. 20 mwuestra un coarto de bemisferio para simplificar esta distribucion. Se indica que en las dreas
tropicales el aire s¢ ¢leva por el calentamicnto y la presion atmosférica en superficie baja, mientras en la pane
superior de esa regiGn aumenta, E1 aire continua su desplazamiento hacia los 30°-35% de latitud, donde desciende
aomentando la presidn atmosférica en superficie. Parte de ese aire se desplaza  hacia ¢f polo formando dos
circulaciones préximas a esa regidn v 1a otra parte del ame retorna a los wopicos con ¢l nombre de vientos alisios,

cuya direccitn tipica para ¢l Hemisferio Norte ¢s del noreste.

"\\ \Q\\
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Fig. 20 Diagrama de fas celdas de corculacién del aire
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LAS NUBES

Para tmiciar ¢! estudo de Ins nubes s¢ debe fener presente que el agua se encuentra ¢n una Constante
ransformacion, gue recibe el nombre de Ciclo Hidroldgico. En esta permanente transformacion ¢ agua pasa por
tres tases muay importantes: evaporacion, condensacidn v precipitacién liguida o Huvia. (Fig.21). En general se
puede wmehicar que una tube esta compuesta por vapor de agea, golitas de agea vy cristales de hielo,

. El ciclo del agua

Earmatin de mbes :

VAR

Fug 21 Cecla Ihdroldgiro {23)

{.as nubes, son el producto de da fase de condensacién del vapor de ayua. En las latitudes vopicales existen
tres mecannimes gue faciitan su fommacidn por enfnamiento del vapor de agua cn el aire,

- Ascenso vertical del awe debido af calemtamiento de 14 superficie terrestre {convercion eranca).

- Ascenso vertical del aire por turhilencia mecdnica debido a la interaccion def mismo con los obstaculos
en la superficie terrestre

- Ascenso veriwal del are Torzado por una barrera orogrilica

vara cfecios de informacion a cerca del estado del tiempn se hace neccsario clasifivar la gran variedad de
nubes existentes Bl sistema que internacionaimente se ha adoptado para identificar los diferenes apos de nubes se

basa ena so altura. la forma y el tipo o género.

- Por la altura de Ia hase de Ia nube

Nube baya debaje de los 2 000 m
Mube media entre 2 000 v 6 000 m
Nuhe aliw arriba de fos 6 000 m.
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-

- Por ¢l tipe o género

Por Ia forma

Cemuliforme:
Estratiforme:
Cirriforme:

Mube baja:
MNube media:
Mube alia:

configuracion de cimulos o coliffor.
configuracidn allanada o extendida.
configuracion de cabello o bucle,

camulos, eswawcimuios, estratos ¥y comulonimbos.
altocdmuloes. alioestratns v nanhoestratos.
cirtos, curosstratos v cirrocidmulos,

La Fig. 22 muestra un dibujo de cada uno de los dpos 0 géneros defindos anlenormente
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Fig, 22 Representacién de lox tipos de nubes mds frecuenies
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LLUVIA

La lluvia es uno de los componentes det Ciclo Hidroldgico y se le ilama asf a toda forma de agua liguida o
sélida que desciende de las nubes. Se clasifica, segin la fase del agua, en Hyvia, nieve o granizo, (Fig.23)

LEUVIA CRISTALES DE MiEVE GRANIZOS

/

Fig. 23 Lluvig® precipitacion figuida, Nieve v granipor precipitacion sélida

La diferencia que exisie entre la Dovirna, 1a Nuvia y el chapartén o aguacero es la dimensidn de 1a gota de
agua que cac, ademis, cada una de esas precipitaciones estd ascciada a un tipo de nube en particular, Por este
motivo, a través de 10§ afos, [a observacion de las subes ba sido de gran interés. Por ejempio la Hovizna se origina
de una nube estratificada, pero deigada; Ia Muvia de una nube eswratificada, pero mas gruesa y ¢l chaparrdn o
aguacere procede de nubes cumuliformes

Cuando las precipitaciones son abundantes ¢t un determinado lapso de tiempo sobre una drea en particular se
pueden presentar las siguientes situaciones:

inundaciones

Se definen como ut aumento anormal en el nivel de las aguas cn el cauce de un rio, causando desbordamientos
que se extiende sobre fas dreas adyacentes. Pueden clasificarse en dos tipos: inundacion por crecidas repentinas
provocadas por lluvias intensas o tnundacidn por Huvias menos infensas pero continuas y de larga duracidn {propias
de los temporales).

El primer upo ¢ el resuliade de Huvias torrenciales cuya alta mtensidad produce un flujo de agua mayor que
pueden evacuar normalmente 1os rios y quebradas, Cuoando el cauce de los rios es poco profundo y relatvamente
corto. resulta muy susceptible a deshordarse. El segundo tipo se presenta como consecuencia de las Huvias provocadas
por los temporales. Por ser continuas v prolongadas, estas luvias aumentan el candal de los rios y saran ¢l suelo,
aumensando la escorrentia superficial (+)

En Costa Rica son numerosas 1as dreas que sufren los efectos de las inundaciones, Centenares de personas
deben abandonar sus hogares, en algunos casos, hay pérdidas de vidas humanas. Tambifn se registran dafios
econdmicos cuando Ia inundacidn arrastea a su paso aurgmoviles, plantaciones, drboles, ptedras, gestruye carreleras,
puentes, residencias y obras de infragstruciura.

{(=)ver anexol
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Aluvienes ¢ cabezas de agua

Se producen en Jas quebradas y rios cuando el nivel del agoa en el cauce aumenta muy rdpidamente arrastrando
arena, grava, drboles y lodo. Esto causa destruccion al margen del cauce y dafios similares & fos provocados por las
inundaciones,

TORMENTAS ELEGTRICAS

Este fenbmeno ocwre coando se presenta en la atmdstera un upo de nube flamada cumuionimbo o nube de
wrmenta. Tiene su base debajo de los 2 000 mewos {nube baja) v 1a parte superior puede Hegar hasta los 15 300
metros.

El rayo o relfimpago es una descarga eléeinca que se presenta dentro de ia nube para equilibrar el campo
eléctrico entre Ia regitGn de cargas eléciricas positivas y 1a regidn de cargas eléctricas negativas. Coanto mayor sea
la difercncia de este campo eléctrico mavor es la postbihdad de que la descarga se produzea, Este evento también
puede tener lugar entre la nube y el suelo o entre nube y nube (Fig.24). Este fendmeno casi nunca sigue una linea
recta, sino gue describe on camino tortudso para llegar al spelo. como $1 se tratara de las raices de un extrafio drbol.

Fig. 24 Esguema del comporimniente de una tormema elécirica

Por owa parte, ¢f trueno se debe a la expansidn del aire producido por el calentamiento al pasc de §a carga
elécirica  Esta expansion se propaga a Ja velocidad del sonido  Dado gue €l rayo po construye un solo canal sino
complicadas ramificaciones. e produce un ¢fecto de returmbo. porque el sonido lega a puestros vidos provedente
de fuentes suuadas a diferentes distancias, aparte de los posibles ecos en las montafias 0 en las nubes.

El trueno y el ravo se produce al mismo tiempao, pero como 1a juz viaja més rapido que el sonido, se observa
el rayo antes de oir €l rueno.
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TORNADOS

Los temados son violentos remolinos circulares de viento que se fonnan sobre fatierra y gue van frecuentemenie
acorpafiados de fuertes Huvias, granizos y tormentas eléctricas. Las caracterfsticas més coinunes que permiten
identificar un wmado son Ias siguientes:

- Posee una forma de embudo gue se desprende de una nube de tormentas o cumulonimbos y dene un giro
contrario a las agujas del retoj en el Hemisferlo MNore (Fig. 25)

- Aparece en la base de la nube v se extiende hacia abajo, hasta alcanzar el suelo.

- (Gira rapidamente alrededor de un eje comin formando wma columna adherida a Ia base de la nube

- La presion atmosférica es baja en el centro det embudo, lo cual provoca una brusca diferencia de presidn
entre gl mtertor y el extertor del tomado

- En ocaswones las velocidades de rotacion alcanzan  valores de  hasta 500 lon/h en lugares donde este
fenémeno es mis frecuente

- El didmetro y el recormdo de un tomado varfa desde unos pocos hasta cientos de metros. Llega a recorrer
en superficie una distancia que aicanza cientos de kddmetros

‘__...t—»—-—

Fig 25 Esquema def viento en un tornado

Un tornado podria pasar de 1a terra al agua y viceversa sin cambiar fundamentalmente de apariencia ¢
intensidad. A la nobe, en forma de embudo, que se forma sobre una superficie liguda (mar, lage, rio) ¥ hace fuego
contacty con el agua, se le Hama tromba.

Fn algunos casos los tornados no se presentan aislados. sino que se producen en series € inclusive la misma
nube de tormenta puede generar vartos de ellos,

Respecte a la observacion de tomados ha de womarse en cuenta que séle son detectados cuando afectan al
hombre y su habitar. En freas con escasa o ninguna poblacidn es probable que ocurran, pero pasan inadverudos

Fytoy fendmenos son més frecuentes e intensos et regiones de laticudes medias como el sur de los Estados
Umdos; son obgervados durante l1a prismavera y poncipios de verano.

Fn Costa Rica son poco frecuentes y muy débiles, Presentan las siguientes carcterisiicas:

- Pocos minutos de duracidn {15 min aproximadamente)
- Son estacionarios y cuando se desplazan su trayectorsa es erratica, pero restringida al drea de la nubosidad.
- Fl digmetro se mide con base en la zona afectada y es de 30 metros como promedio
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HURACANES

Los disturbios armosféncos que dan origen a Ios buracancs, pasan varias etapas en su procesg evolutive. La
primera estapa de desarrolio se le denomina Depresidn Tropical, luego Tormenta Tropical y fnaimente Huracdn,
Todos estos grados poseen el mismo principio fisico de formacién, la difcrencia es 1o intensidad del fenémeno.
fista intensidad la define el viento medio en superficie que posec internamentie el disturbio,

Para indicar que es una Depresidn Tropical 1a velocidad media debe ser de 62 kb, para 1a intensidad de una
Tormenta Tropical la velocidad media debe oscilar entre 63 lunw'h a 117 kon/h y para declarar el disturbio como
Huracdn 12 velociad media debera ser superior 4 118 kn/h.

E! nombre de HuracAn procede de Ia regidn del Caribe, donde antiguos indios jo llamaban "hunraken” y lo
identificaban con ¢l dios de las wormentas, Los portugués en la época colomal, popularizaron la variante "huracin”,
aceptada en castellano. Otras regiones del planeta donde se desarrolla este fendmeno se le designa con otros
nombres: tfon, en el Asia Oriental; cicldn, en la India; bagufo, en el mar de la China y willy-willy en Agsiralia.

Caracleristicas principales de los buracanes:

- Es un remolino o vartice donde el aire gira en sentido contrario a las manecillas del relo],
en ¢ Hemisferio Norte, este tipo de movimiento se denomina circulacidn cliclénica. Debido 2 esta
configuracién del viento también se conoce como ¢iclén tropical (Fig.26).

- $e desarrolla Gnicamente sobre los océanos tropicales.

- Mecesita como minimo una temperatuea del ocedno superior a 26°C para su formacion.

- Posee un centro de muy baja presidn ammosférica.

- Alrededor del centro se presenian vienios fuertes, mayores a 118 kan/h que pueden alcanzar velocidades
hasta de 250 kxn/h en casos muy particulares.

- Se desplaza con velocidades que oscilan entre 20 v 30 km/h,

- Su tamafic es muy variable; puede tener como promedio una circunferencia de 650 km.

= Se provecta a wna altwra de 12 kilémetros.

~  Posee un ojo de un didmetro aproaimado de 25 kon, en gue Ias condiciones meteorolGgicas son buenas,
porgue carece de nubosidad y por tanto de Huvias.

- Las condiciones més severas de viento y de Huvia se Jocalizan aproximadamente a 40 kmi, a partic del
centro del gjo.

Fig. 26 Modelo de la estructura harizontal de wn Huracdn. Las zonas pusteada
representan la mubosidad Las lneas continuas representan el campe de viento,
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La Fig. 27 muestra un modelo de ta estructara vertical de un huracén, con las caracterisiicas de presidn,
nubosidad, Huvia, direceidn y veloaidad del viento.
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Fig. 27 Models de la estruciura vertucal de wn Fueracdn {9}

Ei huracin es un disturbio muy destructivo, bésicamenie por dos motivos: los {ueries vienios Cercanos a su
centro v las Hluvias asociadas  Los vientos, ademds de los dafios directos que ocasionan, provocan grandes oleajes
gue pueden imundar v deswruir poblaciones costeras.

La época de huracanes en el Océane Allantico y en el Mar Caribe, que pueden afectar a Costa Rica, se
cxtiende desde junio hasta finales de noviembre, setiembre es el mes de mayor ocurrencia  En promedio se
presenian siete ¢iclones al afio, enire tormentas tropicales y huracancs.

{.0s nombres a los crelones trapicales son designados por el Comiié de Huracanes para América del Norte y
América Central, en €l cual hay un representanie por cada pafs del drea mencionada. El nombre se le asigna a partir
del momento que su wmiensidad pasa a tormenta tropical. Se sigue un orden alfabético intercambiando un nombre
de mujer con uno de hombre  Fste orden varfa al cambiar ef afio. Los nombres, establecidos a priori, no deben
traducirse a ningdn wWlicma ep particular

TEMPORALES

Por temiporal se entiende vna "condicidn de cwelo nublado durante vanos dias, con al menas 24 horas de Huvia
persistente, de intensidad vanable y que llueva a cualquier hora del dia" (9} Lsto lo diferencia de Ia lluvia vespertina
tipica de la ostacion Huviosa

Los temporales se designan con ios nombres genéricos de "temporales del Pacifice” y "temporaies del Canbe™,
segin afecten en mayor grado una v otra verfients. Los "temporales det Pacifico”™ ocurren entre inayo y noviembhre,
exceptuando ¢l mes de julio, con una frecuencia maxuna en {os meses de scuembre y octubre. L.os "icmporales del
Canbe” se mamfiestan en julio, diciembre vy enerd, con una frecuencia méxuna en diciembre.

Comdiciones gue onginan los temporates del Pacifico

- Bl puso de un huracin por el Mar Caribe.
- La presencia de un diclén gropcal cercano a la costa Caribe de América Centeal.
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Condiciones que originan los temporales del Caribe:

- Disturbios denominados ondas tropicales (+) asociadas con fenémenos de la troposfera superior en el Mar
Caribe.
- Proyeccién de frentes frios (+) hasta la costa central y sur del mar Caribe.

LA SEQUIA

La definicién que aparece en el glosario de meteorologia de la "American Meteorological Society” (1) es la
siguiente:

"Un perfiodo de sequedad anormal y suficientemente prolongado para que la falta de agua cause serios
desbalances hidrolégicos (por ejemplo: dafios en los cultivos, disminucién del suministro de agua, etc.) en ¢l drea
afectada. La severidad de la sequfa depende del grado de deficiencia de humedad, la duracién y en menor grado
del tamafio del 4rea afectada. En general, el término debe ser usado para periodos de deficiencia de humedad que
son relativamente extensos en espacio y tiempo”.

Por lo tanto, 1a segufa es una prolongada deficiencia de humedad en el suclo, lo que se considera como una
definicién meteorolégica generalizada y no vista en el sentido bioldgico o hidrolégico. En ella, el término
"prolongada” se refiere al orden de uno o mAs meses, inclusive afios, en casos extremos de sequia.

, Se considera un perfodo deficiente de agva cuando la demanda es mucho mayor que el suministro de efla en
los diferentes campos donde se utiliza,

Con base a lo anterior, se identifican sequfas segiin las actividades que ésta afecta. Por lo tanto se debe hacer
una distincién entre sequias agricolas e hidroldgicas:

- La sequia agricola se relaciona con la cantidad de humedad del suelo cercano a las raices de las plantas.
Ocurre cuando dicha humedad baja a niveles tales que el rendimiento de las plantas se reduce
considerablemenie.

- La sequia hidrol6gica es producto de la reduccién en los niveles de los lagos, embalses, agotamiento de la
bumedad del suelo, aguas subterrdneas y mantos acuiferos.

Sin embargo, al hablar de la sequia agricola o hidrologia, s¢ da énfasis a los efectos y no a los aspecios
meteoroldgicos que le dieron origen.

En Costa Rica ocurren perfodos de sequia, especialmente en la regién de Guanacaste. En un estudio realizado,

de 1972 a 1983, se identificaron sequias en los afios 1972, 1974, 1976 y 1982. Esta situaci6n se asocia con el
fendémeno del Nific.

{+) ver anexo 1
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