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ESPECTROS DE GOTAS DE NIEBLA EN LA SIERRA MADRE ORIENTAL
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INTRODUCCION:

La nicbla es un agregado de gotitas de agua
suspendidas en la atmosfera a nivel del suelo y que, de
acuerdo a la definici6n internacional, reduce la visibilidad
horizontal a menos de un kilometro. En otras palabras, la
niebla es una nube que se localiza muy cerca de la
superficie de la tierra. Existen dos condiciones necesarias
para su formacion: una de caracter microfisico y una
termodindmica. La primera implica la presencia de niicleos
de condensacion de nube para iniciar la condensacion de
vapor de agua disponible. La condicion termodindmica
consiste en que la temperatura del aire y la de punto de
rocio sean aproximadamente iguales, lo cual se puede
lograr en la atmésfera mediante tres procesos bésicos: en
friamiento del aire hasta el punto de rocfo, adicion de
vapor de agua al aire, 0 mezcla vertical de parcelas de aire
himedo de temperaturas diferentes. Aunque més de uno
de estos procesos basicos puede ocurrir durante un evento
de nicbla, generalmente alguno de ellos serd el domi-
nante. Existe ademas otro posible mecanismo indirecto
de formacion de niebla, conocido como "niebla costera”.
En este dltimo caso, ciertos bancos de nubes stratus poco
profundas, que suclen formarse sobre el ocedno en regiones
costeras del mundo, son llevados por adveccion tierra
adentro e interceptados en terrenos altos, donde se convi-
erten en un caso de nicbla. Asi, las caracteristicas mi-
crofisicas en cada caso particular (espectro y concentra-
cion de gotitas, contenido de agua liquida, etc.) dependera
del origen, estado de desarrollo e intensidad del evento.

~ Debido a los peligros que representa para la
industria del transporte, los primeros estudios recientes
sobre nicbla se concentraron en su disipacion por méto-
dos artificiales (Silverman & Weinstein 1974). Sin em-
bargo, el potencial del fenémeno como recurso hidraulico
ha llevado al establecimicento de proyectos con el fin de
extraer cantidades aprcciables de agua para consumo
humano (Schemenauer et al. 1988). En todo caso, la
.caracterizacion microfisica de las diferentes etapas de
desarrollo del fenmeno es indispensable tanto para su
comprension integral como para la implementacion de
programas con enfoques aplicados.

En México existen estudios acerca de la dis-

tribucién espacial y temporal de ocurrencia de niebla,
basados generalmente en registros de estaciones clima-

tolégicas (Maderey et al. 1989). Para la Sierra Madre

Oriental, algunos reportes a nivel regional han descrito
diferentes aspectos de laimportancia del fen6meno parael
desarrollo y mantenimiento de ciertos tipos de vegetacién
(Vogelmann 1973), asf como para el balance hidrolégico
del area (Barradas 1983). También a nivel regional, Fitzja
rrald (1986) report6 que el régimen de vientos de mesoes-
cala, que propician la adveccién de nubes formadas sobre
el Golfo de México y la Planicie Costera hacia el Altiplano,
es relevante para la formacion de nieblas costeras en esa
zona. El tinico estudio microfisico de niebla del que tenga-
mos noticia en nuestro pais es el de Garcia & Montaiiez
(1991), quienes caracterizaron algunos eventos en la Si-
erra. El presente reporte es una continuacién de este
tltimo trabajo. Los resultados de una segunda campaiia de
muestreo llevada a cabo durante el mes de enero de 1991
en la misma 4rea, indican que las caracteristicas microfisi-
cas de distintos eventos de niebla en la Sierra pueden ser
diferentes aGn bajo condiciones sindpticas similares y
durante la misma época del aio. Dichos resultados se
presentan a continuacion.

DESCRIPCION DEL EVENTO Y METODOLOGIA

El caso de estudio aqui reportado ocurrié el dia 13
de enero de 1991. El sitio de muestreo comprende un
trayecto de 4.5 km de longitud, localizado en la Carretera
Estatal de Puebla que comunica las poblaciones de Zara-
goza y Zacapoaxtla. Las condiciones sinopticas imperan-
tes correspondieron a la tipica situacion de "norte" que
ocurre comtinmente durante el invierno en las costas del

Golfo de México. Aproximadamente a las 1500 HL (hora

local), el sitio fue cubierto por una nube provenicnte del
norte, acarreada por el viento a una velocidad de 8km /h.
La visibilidad a nivel del suelo disminuy6 a menos de 400
m. La niebla persisti6 durante una hora y media, disipdndose

- por completo aproximadamente a las 17:45 HL.

Para su caracterizacion microfisica se hicieron



varias penetraciones en la nube con una camioneta instru-

mentada (Montafiez & Garcfa 1991) equipada con dos
espectrometros de gotas. El primero de ellos es un Espec-
trometro de Dispersion Frontal (FSSP'?) capaz de detec-
tar particulas con didmetros entre 2.5y 70 um, con una
resolucion nominal de 3 um, [para detalles de operacién y
funcionamiento, ver Garcia & Montaiez (1989)). El segundo
instrumento es un Espectrometre de arreglo Optico (OAP
>%) para conteo de gotas con rango nominal de 300pum
(Knollenberg 1976), y fué utilizado con una resolucién de
13.6pum. Los datos fueron analizados tomando promedios

de distribuciones de gotas para trayectos de 0.1, 1.0y 4.5

km de longitud. Para mayores detalles acerca del sitio y de

la metodologia de muestreo, el lector puede referirse a
Garcia & Montafiez (1991).

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la figura 1 se presentan las distribuciones por
tamafio de gota obtenidas con los dos espectrometros,
promediadas sobre la longitud total del trayecto de muestreo,
para una penetracion en la nube efectuada a las 1517 HL.
Las concentraciones totales de gotas obtenidas con el
FSSP y con el OAP fueron 166 cm™y 38cm?, correspon -
diendo a contenidos de agua liquida de 0.106 g m3y0.215
g m>, respectivamente. Sin embargo, dichas concentra-
ciones variaron de aproximadamente 150cm® y 32cm?
para los tres primeros tramos de 1 Km. de longitud, hasta
234cm”y 43cm para los dos Gltimos tramos. Esta diferen-
cia indica inhomogeneidades espaciales en la nube que no
fueron tan marcadas para penetraciones subsecuentes en
las que se observo que los valores relativos permanecieron
constantes, con una disminucion en la concentracion abso-
luta de hasta en un 35%. Hay que hacer notar que el
didgmetro maximo detectado fue de 204 um, y que, aunque
menos del 1% de la concentracién total obtenida con el
OAP correspondi6 a gotas mayores que 50 um, la con-
tribucién de este rango del espectro al contenido de agua
liquida de la nube es muy importante. (Figura 2).

Los pardmetros microfisicos corresponden a
caracteristicas tipicas de nubes stratus, con pequeiias zonas
de conveccion inmersa en la nube debido a las modifica-
ciones sufridas por efecto orogrifico (ver Pruppacher &
Klett 1978). EI valor del didmetro de la masa media
obtenido (10 um, en el rango de 5 a 40 wm,) corrobora esta
Gltima observacion. La disminucion de la concentracién
total con el tiempo es indicativa de la etapa disipativa de
la nubem mientras que la presencia de gotas de llovizna (>
100um) apunta a que el proceso de desarrollo de la nube
por mecanismos de colision-coalescencia se encontraba en
estado avanzado o maduro.

Aunque las situaciones sindpticas en el caso aqui

analizado y en aquellos presentados por Garcia & Mon-

tafies (1991) fueron similares, las diferencias microfisicas
son obvias. En la primera campana de muestreo, los
espectros de gotas mostraron rangos de tamafios mas
reducidos ( de hasta unas 70 um), pero de didmetros de la
masa de entre 24y 19 pumy contenidos de agua liquida de
hasta 0.85 g m>. En conclusion puede decirse que, inde-
pendientemente de las condiciones sin6pticas imperantes,
eventos de niebla de muy diferente origen y desarrollo
pueden producirse en la regi6n.

RESUMEN Y CONCLUSIONES:

Se realizaron mediciones de caracteristicas mi-
crofisicas de niebla en la Sierra Madre Oriental haciendo
uso de una camioneta instrumentada para estudios de
fisica de nubes y precipitacion. Las distribuciones por ta-
mafio, obtenidas con dos espectrometros de gotas, indi-
caron la presencia de gotas de llovizna, lo que constituye
una diferencia importante en relacién a casos analizados
anteriormente. '

Los resultados obtenidos tiene implicaciones
importantes en la planeacién de programas con enfoques
aplicados. En particular, si se pretendiera la implemen-
tacion de proyectos para la extraccién de agua de niebla
para consumo humano, los colectores utilizados deberian
ser disefiados con la capacidad de atrapar gotas de agua de
muy diferentes tamafios para, de esta manera, optimizar la
eficiencia bajo cualquier condicion presente. Seria de
seable caracterizar eventos de niebla no sélo en la Sierra,
sino también en otras regiones del pais, bajo distintas
condiciones sindpticas y para diferentes épocas del afio.
Esto tltimo se encuentra actualmente en etapa de planeacion.
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