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LAS CORRIENTES ASCENDENTES DE LA ATMOSFERA
4 de Diciembre de 1911.

Por: Severc Diaz (1876-1950)

Al escribir mi anterior trabajo sobre la "cumulizacién horizontal"
(Mem, Soc. Alz. T. XXVIIX, pdg. 199), me salia al encuentro a cada pa
¢o vna seria objecin: las corrientes ascendentes de la atmdsfera. To
dos los meteorologistas del mundo, todos los libros, alin los més mo-
dernos, y también las actuales revistas dedicadas a la Meteorologia,

explican la forma de nube llamada ' Cumulus por una corriente de aire

que sube y que forma las bolas hemisféricas tan caracteristicas de di-
cha nube. En cambio, para mi, la evidencia esté de otra parte; mi ob
servacidn de toda la vida nc me ha presentadoc jam@s una nube formada '~
por ‘corrientes ascendentes y come se podrd ver en mi trabaio citadE,

-

la dicha forma se explica admirablemente por la resistencia horizo
‘tal que naturalmente se ofrece a toda corriente de aire. La trascen~
dencia que este modo de ver tiene para la explicacidn del desarrolllc '
del Nimbus, me condujo a adoptar la Cumulizacifn horizontal definiti-
vamente. '

¥ quié debemos decir de las corrientes ascendentes de la atmésfera? ,
lexisten?. En el presente trabajo me voy a ccupar de esta intareanr
te cueéstifn, exponiendo una nueva teoria que viene a confirmar mis
particulares apreciaciones anteriores y que explica los principales
fenfmencs con que se acostumbran presentar nuestras imponentes tempes
tades de estio. |
Antecedentes. La ides fundamental de donde han derivado todas la
teorfas de la cirsulacibn generai de la atmdsfern es la que Ffud pro-
puesta por Halley y que se contiene en este principio intuitive: al
aire de) ecuador de la Tierra esth mis caliente que el aire del palo;
luego debe haber un movimiento fundamental en la atmBsfers que de
congistir an que del ecuador parta una gran corriente hacia el polo
por las altas regiones, y vueiva por las bajas, otra del polo al %cu%
as. d i
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Aamitida sin contradiccidn ésta que congidere como ilusoria teoris,
todos los meteorclogistas no han hecho otra cosa que ir amoldandola
a las exigencias de los tiempos, algo semejants & lo gue ha crurrido
con la selebrada hipftesis de Laplace que sxplica la Tormacidn de
sistéma diel munde. i :

La primera modificacibn fué indicada por Maury, de la Marina amerioa-
na, gue congiste en dividir en circuites parciales estas genérales <o
reientes. EL, en efecty, habfa observade én sus largas travesfas|a
1o large de la costa oriental de la América, gue el bartmetro no gon-
servaba id#nticas szlteras a pesay de gue siempre caminaba al nival
del mar, v que slempre que se aprorimah: a los 30 grados: de latitad
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norte & sur la presidn subfa y que en las zonas ecuatoriales bajaba,
1o mismo que cuando se retiraba mds alld de los trBpicos hacia las 20
nas templadas. Estas alzas de la presibn claramente le revelaban un
sesrense del aire en ias proximidedes de los trSpicos. A las mismas
deducciones 1legd Ferrel a mediadeos del pasado sigle, nada mhs vue es
te sabio tratd la cuestibn por el cilculo, mézodo expedito, aparatoso,
pero desprovisteo de interés, cuando nc tiene por base una completa y
bien conducida experimentacifn @ cbservacidn.

Pn el intervalo de tiempo comprendido entre mayo de 1826 y julio de
1697, se hicieron en todo el vasto terxritorio de los Estades Unidos,
observaciones sistemadas de nubes, y se comisiond a un insigne meteo-
rologista y gran matemético, el Sr. Frank H. Rigelow, para que las es
tudizse. Prasentd su Reports en 1898-92 en la que establece las ecua
ciones del movimiento de la atmBsfera en un conjunto de ssbias Lucu-
braciones matematicas, que serfn siempre un almacén de primera impor-
tancia para cualguier estudio serio de Meteorologia., En posesibn de
un tesoro de tan considerable valor, el mismo sablo 3€ Propusc sacar

de 81 todo el prevecho que padiera dar; v a partir de asa fecha, una
serie no interrumpida de trabajos de primer orden han visto la luz en,
la Monthly Weather Review, en los gue el mismo sutor aplica estas féx
mulas para los més fundamentales problemas de la Meteorologia. hel
han aparesido sucesivamente los "Estudios de pinfdmica y Cinemdtica de
ja Btmbsfera™, lot "Estudios de las atmbeferas de ia Tierra y el Sol",
ete, etc.

Claramente se comprende gue el Sr. Bigelow 5o debia de pasar en silen
¢io el problema Ffundamental de la circulacidn general del aire; y pre
cisamente en el nlimero de Ia Revista citada, covrespondiente a Enero
de 1904, pasa en vevista las dltimas teorias sobre ese particular, dan
do las modificaciones due sagln sus estudios deben hacerse. la deduc
cidn mis interesante es la que modifica los clrcuites «da Fexrel, ha-
clando que del aire que baja en los trépices, nazes una contracorrien
te, podemos decir, que por las altas regiones de la atmbsfera, vuelva
a las etrBpicos. Pers los ingsuperables chetAoulos con gue a cada paso
tropieza ie hacen confiesar que no oF el tismpa de llegar a soiucion
completa del magno problema, remitiendo giempre al porvenir eu due,
con més acopio de chusrvaciones realizadas en tedas lad partes del or
be, se pueda liegar a la meta cuyoe camino apenas esboza. e

Primeras apreciaciones. In mi conceptc el camino es errado, la idea
cundamental me pavece falsa. Yo no me he podido imaginaxr clmo sea

gso de 1a asplracidn del aire polar, causade seqin los meteorclog katas
por 2l exceso de calefancidn ecuatorial. 8i tuviersmos upa tierrd pla
ne, sobvacalentada on unm faja de determinada anchura, may ficilimente
ros explicariamos un semedjante fendmenc: pore no es asi, la Tierra es
redonda, v seacillamencze por eso, la calefacoibdn da an punto gueda
st s lads A log dembs, v wmache nis de los que estin précticamente a dis
rancis infinita, como es el polo. Ja fig. 1 nos lo evidencia suficien
remente. Vemos en ella, en efecte, que i un punto & recibs aacho ca~
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lor, y por esto asciende el aire en el sentido de la flecha, naci

-

do de aqui una aspiracibn, es clarc que esta aspiraciln se hard siguien

do la recta a b horigontal, que por le yvisto deja el punto P, el

Yo,

fuera de su accidn, Imposible nos parece concebir una fuerza que se va
yva amoldando a la creciente curvatura de la Tierra desde tan grandes

distancias. Y no se diga que la aspiracifén se debe hacer por par

tes y

sucesivamente, pue: entonces caeria por su base el concepto de una cau-

ea entevamente localizada, tanto fisica como astrondmicamente con
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sidera

Peyro no $e pecesita un aparato de grandes raciocinies para demostrar la
falsedad de una teorfa que si bien es cierto gue es muy generalmente se
guida, no cuenta en cambio con ninguna razén pesitiva, con ninguna ob-

servacién en su favor: todo su apoyo ¢s el asl debe ser de los me
logistas.

LeOro-

g mi preccupacidn constante por desentransr la causa de nuestros fend-

menos atmosfdricos, he debido comparar pasc a paso el hecho obser

vado

con la teoria cientifica correspondiente, para ver si existe & no la de
bids correspondencia. Pues hien, en Meteorologfa ha pasado lo que en

ninguaa Otra clencis: las teorias se han anticipade 2 los hechos ¢
bre todo ias vr&ndm& teorias, aguellas que tendrian que ger el ¢

Y S0=
ulta~

do final de un cimulo verdaderamente sorprendente de obs iervaciones. Y
na sucsdido que los que guiados por tan grandiosas y hermosas sintesis

de los metsoros de todo el mundo, como asa del cambio de alre pu:Er v

ecnatorial, se han queride dex ragfn de los fendmenos que observ
han encontrado con gque el tal pensami¢nto fundawvental no existe,
guiera & rasgos generales.

Mo, en el estado incipiente de la Meteorclugis, lo esencial son 1
chos: ochasrvaciones muchas, peroe bien conducidas, con conciencia

; BE
i si

s e
de su

valer v las infinitas consecuencias que forzosamente debesn entrafar.
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Colocado pues en un iugar de la Tierra, fecundo en magnificos fenbme~
nos atmosféricos, inexplotado casi por los sabios, he debido desechar
toda idea preconcebida, toda teorfa ya formada, para escuchar tan ablo
15 vogz altamente elocuente de los hechos. Y el resultado ha side que
no paga aflo sin que la perseverante ochservacién me conduzca a nuevas
y muy importantes generalizaciones que espero redundaradn en provecho
de la Meteorologia gue como he dicho empieza apenas a hacerse. En es
ta vez traigo pues algo nueve que participar a nuestra guerida Socie-
dad Alzate, para que imprimiéndole su sello salve las fronterds ¥ ©on
tribuya a desarrollar esta importante cieacia. peroc repito se trata
de hechos, concienzudamente observados y naturalmente interpretados.

105 hechos. En lo due se refiere a las corrientes ascendentes de la
atmbsfera, es un lugar intertropical el que debe presentar el mejor
paterial de hechos para estudiarlas, y tal es nuestra hermosa cludad
de Guadalajara. Ademds, la Epoca mas Favorable es sin duda alguna
agquella estacifn del afio en gue el Sol se acerca al zenit, pues es en
tonces cuando manda a la Tierra su méxima calorificacifn. Ahora bien,
por una de esas providenciales disposiciones de 1a naturaleza, es ese
tiempo para ncsotros el tiempe de aguas, €S decir, en el gue existe
mucho vapor de agua en la atmdsfera que recibe ipmediatamente el efec
to de las corrientes aéreas, traduciendo en formas aparentes toda la
accibn de dichas corrientes. Un estudio profundo de la Meteorologia
del tiempo de aguas entre nosotros, debe pues de entrafiar magnificas
soluciones a ios problemas més fundamentales de la Meteorologia, tan-
to general como particular.

Precisamente en las zonas tropicales es donde l1o5s meteorologistas han
pretendido ver ias formas de nubes ascendentes llamadas cupilug de las
que hemos demostrado que nada tiene que ver esa pretendida reciproci-
dad, sino gue todo es efecto de una corriente horizontal. Pero haga-
mos una-pormenorizadagobservacién vy relatemos los hechos gue todo el
mundo conoce o puede CONOCEr. :

Batamos en pleno tiempo de Aguas, comc a mediados de julio, el Sol es
casi zenital. No es raro ver a la salida del Sol algunas nubes abo-
rregadas, restos de alguna tormenta nocturna y gue los rayos golares
disipan en la misma mafana, entre 10 y 11, Al contacto del calor so-
lay s¢ pone en movimients el aire, movinients que casi siempre es del
B al W. Yy aparesen en el cielo extraordinariamente azul y trasparen-
te, unas paguenas ¥ pajas nubes de irreprochable blanctxa. Estas'efi
meras nubecillas se hacen Yy deshacen en poco tiempo, reaparecen y se
disipan con rapidez; perc no definitivamente, pues on el avance del
dfla y del calox van romando cuerpo, sus bordes se redondean, hay algu
nas scmbras en la parte opuesta al borfie redondeado, © €n media nube,
v 4 la vez parece que el horizonte se carga WmAS ¥ wis de nubes. T2
das estas apariencias y otras mis, estén perfectamente expiicadas en
mi anterior trabajo. Es el medio dfa: entonces en el punto mas cumu-
jome del hoxizonte; geneval, pero no axclusivamente, en el Easte,. se
& aparecsy an apéndice gue sobresale a los Cumzlus en la forma de
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una placa de aspecto cirreso, que ayanza lenta y seguramente hacia el
observador, cubriendo el ciele en las primeras horas de la tarde. Cuan
do la tormenta empieza a tronar es el punto mismo del horizente dpnde
aparecid la placa en el gque se tiene las nubes mds negras y amenazado~
ras.

Sin duda que todos los meteorclogistas han presenciado estas aparien=
cias, pues la nomenclatura internacional de nubes nos ensefia el nombre
de esas placas: son los Falso-cirrus. |

{Ahora, qué significaci8n tiene esa placa cirrosa en las que se 1laman
corrientes ascendentes de la atmBsfera? A mi me ha interesado demasia
do: desde los primeros afios de mi observacibn meteorolfgica ha sido es
ta nube mi constante preocupacifn: la he vistc nacer por simple evolu-
cidn tal como lo acabo de referir, como un simple hecho de climaqologia,
el m&s normal que se pudiera imaginar. Tambin la he visto que es la
compafiera inseparable de los mids terribles Cumulo-Nimbus, como podra
verse en las Giltimas fotograffas de mi anterior trabajo. Es ella la
que queda en el cielo después de nuestras tormentas como un velo unifor
me que desprende a veces persistentes lloviznas y es en fin la que abo
rrega en lag bellas mafianas de nuestro estio,

BEn el estudio perseverante de esta forma de nube, he encontrado un he-
cho que me parece de mucha significacifn, y es el siguiente: el punto
del horizonte donde aparece, sea en su forma diurna como la nocturna,
es siempre el opuesto al rumbo de alguna corriente superior, que no
tarda en descender para transformarse en vientc de tierra; y ¢ es-
tas corrientes son siempre occidentales, de ahi que esta placa s¢ ;
siempre oriental: en cielos desprovistos de corrientes superiores no
se forma jamis aungue haya abundante cumulizacin.

En estos hechos he fundade la siguiente.

Explicacidn. Es evidente que al sentirse scbre la Tierra el calLr SO
‘ lar, en las primeras horas de la mafiana, que en nuestros climas son
siempre calmosas o tranquilas con relacidn al viento, el aire quhvesta
en contacto experimenta lo que los fisicos llaman conveccidn. IPs-me"
teoralogistas hacen indefinida esta conveccidn, y sin duda lo s Fa si
en su ascenso las capas superficiales no encontrasen algun obstéculo o
resistencia, cosa por lo demids imposible, pues siempre existe alguna
corriente superior gue obedeciendo a algiin centro lejano tiene sufi
ciente energia para no dejarse influenciar, tanto mis cuanto gue a las
alturas en que se encuentra debe estar muy reducida la accifn dd la
conveccidn. -Entonces estamos en el caso de la dilatacifn de una masa
gaseosa en vaso cerrado, la tensidn crece en consecuencia, y el hecho
es tan notoric que el bardmetro sube sin interrupcifn desde la salida
del Sol hasta las 9 & 10 de la mafiana. Este teoria del ascenso matina
nal de 1a presidn barométrica se impone desde el momento en que ningu-
na ‘otra lo explica tan intuitiva como satisfactoriamente. Precisamen-
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a esa hora se inicia ung flugiﬁn del aire en el sentido del E al W como

lo hemos apuntadc y gue e revela en tiempo de aguas porx las formacio-
nes de los nacientes Cumulus.

BEs ficil darse cuenta cabal de este hecho con el auxilio de la fig. nim
2. Representamos con ella una porcibn de la atmbsfera terrestre que ex
perimenta una calefaccién bajo la presién de una corriente superior.

Fig. 2

La parte dilatada y en consecuencia de fuerte tensidn va quedando siem
pre atrds, es decir, siempre al oriente, Yy tiende a invadir la de mis
32bil tensidn al occidente. El Sol debe, pues, dirigir esta corriente
de aire dilatado conforme a su movimiento aparente, transformado de es
ta 'manera una corriente que debfa de ser vertical en fluxidn marcada-
mente horizontal. Estas consideraciones me parecen muy dignas de tomar
se en cuenta. y : :

8i no existiera la corriente superior, no por esto dejaria de verificar
se el fendmeno, aungue con caracteres menos aparentes y en mi concepto
sin direccidn fija, pues siguiendo el aire lag'lineas de menor resis-
tencia, no seria remoto que hubiese en ese caso una aisipacién o expan
sidn lateral, absolutamente divergente, que se tornaria a la larga en
verdadero ascenso vertical y el ecuador en centro de aspiracidn como
lo supone la vieja teoria. La corriente superior normaliza pues el fe
némeno y le da un carfcter particular que arrastra muy -importantes
"gonsecuencias. : ' -

Esta fluxién horizontal, esplicada como queda dicho, determina desde

luego un descenso de la corriente superior que se inicia simulténeamen
te con el escurrimiento horizontal, 1a presién baja, y en el aire de

.cohtacto entre ambas y opuestas corrientes deben de verificarse fendme
nos de penetracidn muy importantes: Y comd el fendmeno tiene lugar, CO
mo 1o suponemos, en tiempo en gue nuestra atmésfera estf muy bien dota
:da de vapor de .agua, la consecuencia es que aparezca ia placa a que hi
cimos referencia un poco antes, placa que participara de un movimiento
confuso, muy lento, ¥ que mas bien parece de dilatacibn a la vez que de
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!
intensificacidn, engruesando cada vez mAs hasta cubrir el cielo en do
& mis horas. | :

|
Esta placa queda formada entre tres y cuatro de la tarde, a la hora del
minimum de presidn: y entonces el aire subyacente va a experimentar
otras muy importantes modificaciones, gue podemos reducir a tres}
1% un aislamiento casi total, dado lo grueso vy uniforme de la placa;
22 un enfriamiento que aungue lento es muy sensible, y de ahi 32|el au
mento de su estado higrom@trico. La consecuencia es muy natural} 80
breviene la precipitacidén estruendosa de la lluvia, las tempestades es
tivales siempre caracterizadas por Ffuerte viento oriental, deselectri-
zacidn poderosa y alza anormal de la presifn, indicio esto iltimo de
una corriente descendente. La cbservacidn perseverante de estos fend-
menos siempre nos ha evidenciado este descenso del aire en los momentos
de lluvia mixima, porqgue la veleta se vuelve loca cambiando de direc—
cidn segiin el lugar del foco de donde viene mas lluvia. Algunos mete-
orologistas creen, fundindose en este hecho que nuestras tormentas son
giratorias; pero yo no he podido comprobar este torbellino pexrfecto en
la generalidad inmensa de casos observados, v por &sto me atengo a con
siderar el fenSmeno como verdaderos saltos causados por los distintos
focos de descenso, siendo cada uno de ellos un punto de divergencia en
el aire inferior, perfectamente localizade.

sintesis. Una vez comprendidc de la manera como gueda expuesto &l me-
canismo de nuestras tormentas estivales que, como se podr&-haber|juzgi
do, no es otra cosa que la interpretacidn natural y sencilla de todas
las particularidades que revisten a estos magnificos fenfmenos, éodemos
transportarnos a toda la extensiSn de nuestro territorio, v ver Tﬁma
en tode 81, el fendmeno presenta los mismos caracteres: y aunque por el
estado incipiente de nuestra cultura cientifica, nos falta una observa
cidn sistemada que daria lugar indudablemente a deducciones mis 861i-
das, bien nos podemos imaginar que de la amplia extensidn de todos nues
tros valles se levanta dfa con dfa, a causa de la calorificacidn zeni-
tal del Sol y por la influencia de las corrientes occidentales superio
resg, una serie bien ordenada de corrientes orientales por las bajas re
giones de nuestra atmBefera. Bl aire inferior de esta zona en que vi-
vimos, toma pues, bajo la intensa radiacidn solar, un movimiento hori-
zontal del E al W y no de ascenso como lo supone la vieja v cl&s] a
teoria. ' . ' . |

¥ conviene sobremanera puntualizar el inmenso servicio que de este pun
to de-vista hace a esta naciente corriente la intervencidn tan oportu~
na de la lluvia, en los momentos precisos de su origen. Si no e istie
ra la liuvia que, como hemos visto, es yn fendmeno de descenso del ai-
re que ha experimentado previas modificaciones, la placa aquella hori-
zontal invadiria, a causa de la curvatura de la Tierra, puntos cada

vez mds altos, con relacidn a aquel de donde nacid. La figura 3 nos
explica muy bien el hecho. En a,b, ¢, puntos del'perfil-terrestqe, na
cen sucesivamente placas de aire horizontales o conforme a la tangente
llevada por dichos puntos. 8i no hubiera lluvia, estas placas se per-

15



derian en el espacio sin unirse; pero interviene la lluvia, las placas
descienden y se incorporan unas en otras: fenfmeno semejante a aquel
con que en Mecanica se nos ensefia la manera de transformar las trayec-
torias rectilineas de un mdvil en losz elementos de una curva cualquie~-
ra.

~Flg.. 3

Luego en todo el terrxtorla nac;onal se genera en el tiempo de aguas,
que es el mismo de posicidn zenital del Sol, una corriente de Ea W
que sin duda va a incorporarse a la general c1;cu1aci6n del aire.

Consecuencias y Aplicaciones. Al hablar de circulacifn general de ai-
re conviene rectificar los conceptos. La generalidad supone que.a la
Tlerra le corresponde una circulacidén propia astronﬁmicamente regulada,
y en general dependiente.de la radiacibn solar; vy hasta algunos, como
Bigelow, Deslandres y otros tedricos, la encuentran del todo semejante
a la que afecta en circulacibn las atmBsferas solares. Todo esto tie-
ne alguna utilidad, y sobre todo seduce la imaginacibn. Pero se debe
de confesar que no son los hechos los que estdn en su favor.

Los grandes meteorologlstas, ya antiguos como moderncs, seé han 1ncl1na
do siempre aunque n¢ de manera clara y definitiva, en favor de una clr
culacidn discontinua, formada de focos aisla&os, (drifts de los J.ngl&-
ses) de donde emanan, granes corrientes, cue reparten por donde quiera
que pasan, las condiciones meteorclégicas de que est&n Aimpregnadas, mo
dificando asi y algunas veces causando, 1os. meteorcs de las zonas que.
invaden. Las trayectorias cicldnicas perfectamente localizadas, las
regiones de monzones, son hechos gue dominan a la Meteorologia clasica;
v en ‘estos Ultimos tiempos toda la prensa cientifica del mundo ha re-
producide las. magnlficas correlaciones gue el metereologista Hildebrand
ha encontrada entre determinados focos del norte de Eurocpa ¥ América
con el clima futuro de determinadas zonasg habztadas..ague decepcxén tan
amarga han llevaﬂo los que quisieron encontrar en los polos de la Tie-
rra los torbellinos que hahian previsto para esos lugares 1los partida-
rios de la movxlldad continua de la atmosferat

En la atmasfera lnferxor es decir, en la atmosfera de las lluv1as, de
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las heladas, la que mis nos afecta, todo pasa como si estuviera aisla-
da del resto del planeta, los meteoros que la afectan tienen alli mis~
mo su razbn de ser, la correlacifn se establece mas lejos con el

dente de energia gue no sirvid particularmente en el lugar de su naci-
miento. Y aungue desde este punto de vista la meteorologia se pﬁesenh

ta menos seductora, en camblo, aparece més préctica.

|
Dejamos pues a los meteorclogistas el cuidado de seguir y utiliz?r la
corriente E a W que les mandamos en el presente estudio.

exce

* Pomads de las memorias de la Soc. Antonia Alzate Tomo 32 (1911-1912)

El articulo original fué escrito por el meteordlogo Severo Diaz.
' |
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