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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA TRAMONTANA EN MENORCA,
por José M * Jansa Guardiola

RESUME;

La Tramontane, vent d'entre NNW. et NNE., souffle pendant 165 jours en mo-
yenne par an, dont 105 avec vitesse supérieure a 5 m./s. Le vent fort est plus frequent
en hiver: le vent modére en été. La durée est tres variable pouvant persister pendant
plusieurs jours. On observe des periodes do trois jours, deja signalées en France pour
le Mistral. La Tramontane a une forte tenrlence & prendre de la force au commence-
ment. cutre 6 et 8 heures, et a s'apaiser a la terminaison, entre. 14 et 16 heures. Elle
provoqué une forte descente de la température et une remarquable attenuation dans
! oscillation diurne- Elle produit aussi une diminution de I'humidité rélative avec dis-
parition de variation diurne et trait & grosses saccades. Le type de mauvais temps ap-
parait a la fin du passage d'tin systéme nuageux accompagné de pluic généralement en
avcrses, et celui de bon temps avec un cié! clair, ou tout au plus avec des images lo-
caux, suivant (jue la circulation de I'air soit commandée par un cyclone situé au SE.
de Minorque, on par un anticyclone situé au NW. (Voir les cartes). La Tramontane
cesse en altitude, fréquemment par une discontinuité entre les 700 et i.ooo m. avec
substitution par un courant du NW. 011 du V/. Quant ala vitesse elle croit jusqu'a
i.0oo m. et décroit ensuite. Les effets topographiques sont aussi a signaler. Le courant
de, la Tramontane est canalisé par la vallée du Rhone et influencé par la présence de
rile de Minorque.

INTRODUCCION

De antiguo se clasifican los vientos en tres grandes grupos; constantes, periodicos
y locales, observandose que en una misma region no suelen encontrarse sino los de
un solo grupo. El Mediterraneo pertenece al dominio de los vientos locales, que son
muy numerosos; fueron conocidos y designados por nombres especiales desde remota
época; en particular, la isla de Menorca se encuentra de lleno en la zona deinfluen-
cia de la Tramontana. Se sabe que los vientos locales se caracterizan por su incons-
tancia, y no pueden reconocerse sino porque conservan, para cada lugar, una direccion
fija y ciertos caracteres fisicos permanentes. La Tramontana es un viento fuerte, de
direccion N., frio y seco, que puede presentarse en todas las épocas del afo, que per-
siste hasta varios dias seguidos y que se deja sentir desde las bocas del Rédano, o des-
de mas lejos, en el interior, hasta las inmediaciones de las costas de Africa, alcanzan-
do su mayor violencia en el golfo de Leon y mar Balear, al N. de Menorca, fundién-
dose con el Mistral (viento del NW.) de Provenza y el Ampurdan, que tiene los mis-
mos caracteres. Los temporales de Tramontana en invierno son de una violencia y
de una duracién extremadas, y, ademas, frecuentisimos, todo lo cual hace penosisima
y a veces peligrosa la navegacion por estos mares; la travesia de Barcelona a Mahon.
segln testimonio de marinos experimentados, es de las mas pesadas, comparable a las
famosas del canal de la Mancha.

Con el presente estudio no podemos mas que iniciar la recopilacion de datos criti-
camente analizados, que puedan servir algun dia de base a un estudio completo del pro-
blema de la Tramontana, que permita llegar a una prevision rigurosa y, por lo tanto, a
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una atenuacion de sus perniciosos efectos, proposito el mas halagiefio para el inves-
tigador

FRECUENCIA

No existe en Menorca ningin anemometro registrador, por lo cual carecemos de
observaciones continuas del viento. En el Observatorio de la Base Naval, a cargo del
Servicio Meteoroldgico Nacional, se practican tres observaciones diarias. a las 7, a
las 13 y a las 18 horas. Dicho Observatorio viene funcionando con regularidad des
de mediados de 1925. Para la estadistica cjue sigue hemos aprovechado los datos co-
rrespondientes a los afios completos de 1926 a 1930, ambos inclusive. Contamos como
dia de Tramontana todo aquel en que se haobservado unviento de direccion com-
prendida entre el NNW. y el NNE., por lomenos en unade las tres observaciones
ordinarias. Formamos tres grupos: dias de Tramontana floja, cuando en ninguna de
las observaciones la velocidad del viento hallegado a serde 5 metros: moderada,
cuando, por lo menos en una de las observaciones, se haregistrado una velocidad
mayor que S m./s. y menor que 10 m./s., y fuerte, cuando en alguna de las observaciones
la velocidad observada sobrepasa los 10 m./s. Ademéas debemos citar los dias excepcio-

---fioderddt o fudrti

nales en que la velocidad ha superado los 20 ni./s. y que durante los cinco afios de re-
ferencia han sido los siguientes: S marzo 1926, 2 diciembre 1926, 19 enero 1927, 4 febre-
ro 1927, 4 febrero 1928, 23 abril 1928 y 17 diciembre 1930, correspondiendo la maxima
velocidad observada al dia 19 enero de 1927, a las 13 horas: 26,3 m./s.

El cuadro nimero | contiene el resumen, especificado por afios. Como se ve, los
fendmenos siguen una marcha bastante regular, sobre todo si se atiende a los totales.
La distribucion de los dias de Tramontana durante el afio es mas caprichosa; pero no
solamente el namero total de ellos se conserva sensiblemente constante, sino que con re-
lacion a la fuerza del viento se reparten también del mismo modo, lo cual demuestra
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que la distincién entre Tramontana, floja, moderada y fuerte no es arbitraria, sino
que son fendmenos que no obedecen exactamente a la misma causa. Los valores me-
dios que se encuentran facilmente son 60 dias de Tramontana floja, 75 moderada,
30 fuerte y 165 en total. Descontando los dias de Tramontana floja, quedan 105 dias
al afio en que sopla Tramontana de velocidad superior a 5 m./s.

El cuadro nimero 2 y la figura | da idea de la distribucién media de los dias de Tra-
montana segun los meses del afio, deducida del cuadro nimero i. Aunque no puede darse
a estos resultados mas que un valor provisional, puesto que el periodo a que se ex-
tienden las observaciones es excesivamente corto, no obstante, dada la regularidad
ya advertida, es de suponer que las observaciones futuras no habran de introducir
variaciones esenciales. Del examen de dichos promedios resulta que la frecuencia de
la Tramontana floja varia poco en el transcurso del afio: corresponde, aproximadamen-
te, a un dia por cada seis. Las curvas de frecuencia correspondientes a la Tramontana
moderada y a l& fuerte son casi inversas una de otra, lo cual refuerza el argumento
de que obedecen, en general, a causas distintas. Ambas presentan un maximo bien
marcado en el mes de enero; pero mientras para la moderada se encuentra otro maximo
mas elevado en los meses de verano, y, por lo tanto, una doble oscilacién anual, la
fuerte baja en verano a un minimo mal definido y presenta, por lo tanto, una oscila-
cioén anual sencilla. Prescindiendo de la Tramontana floja, que corresponde casi siempre
a una brisa local, quedan, como se ha dicho, 105 dias al afio en que sopla Tramon-
tana: de velocidad superior a S mi/s. y que obedece-a causas generales, y estos dias se
distribuyen durante el afio, dando un maximo en el mes de enero, donde concuerdan
las curvas de frecuencia del viento moderado y fuerte; otro maximo aplastado, que
abarca de abril a agosto, el cual resulta de la superposicion del minimo de Tramon
tana fuerte con el maximo de moderada, con notable predominio de éste, y, por Ulti
mo, dos minimos bien limpios en marzo y octubre; de modo que en estos meses son
menos dé temer las Tramontanas. Soplan vientos del N. casi con tanta frecuencia
como en los otros meses de primavera y otofio; pero, generalmente, son flojos.

CUADRO NUMERO r

DI \s DE TrRaMoNTANA

ANO 1926 ARO 1927 ANO 1928 ANO 1929 ANO 1930
H m -3 T H o T
> s 3 s 2,383 3s T gy dW
0.0 0 0 f 0 0
MESES . 2t f 1 2- E 0) «

b .

Enero. 2 6 1 9 3 4 7 14 610 8 24 3 7 6 16 3 2 3 8
Febrero.........ccooevne. 8 5 1 14 2 05 7 3 7 4 145 6 4 1S 6 6 1 13
Marzo. 1 7 6 14 7 3 1 1nn 6 3 1 10 7 6 1 14 7 2 3 12
Abril ..., .. 4 9% 2 1S 6 4 5 1S 1 44 9SS 4 5114251 8
Mayo ...ccccoeveiveininn, 210 I 13.810 0 18 7.5 0 12 4.9 2 15 5 9 | IS
Junio . . D 4 8 2114 41 1 16§ S S 15 S 6 1 12 8 5 0 13
Julio: . ‘i 313 3 19 S.7 O 12 810 I 19 3 6 0 9 3 mm 2 iS
AQOSto . ., 7T NT 1437 2 1429 112 710 42897 117
Septiembre... .. ., 8 6-3 17 6 6 3 ms 5 8 0 13 5 4 0 9 0 9 I 10
Octubre. . ... 6 3 1 T0i0 8 0 8 4 4 2 105 4 3 12 5 4 2 1l
Noviembre ___._.. 7 3 0 10 4 § 3 12 § s 4 14 2 6 § 13 4 5 2 1l
Diciembre................ 8 4 9 21 3 7 I 1 } 386 17 85 4 177 1 718

1 Total......... 1. 60 80 30 170 63 72 28 163 ss 78 .36 169 59 73 3S 167 59 66 24 149
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CUADRO NUMERO 2

Floja  Moderada Fuerte Moderlqt%o Total

0 fue

3,4 58 50 10,8 14,2

4.8 4.8 3,0 7.8 12,6

S,6 42 24 6,6 12,2

3,6 5,2 34 8,6 12,2

52 8,6 0,6 92 144

52 7,0 18 8,8 14,0

4,4 94 12 10,6 15,0

Agosto............ 6,0 78 18 9,6 15,6
Septiembre. . . 58 6,6 1,4 8,0 138
Octubre............. 6,0 5,6 1,4 7,0 13,0
Noviembre. . . 4,4 48 2,8 7,6 12,0
Diciembre . . . 58 5,0 54 104 16,2
Afo . . .. 602 74,8 30,2 105,0 165,2

DURACION

No disponiéndose de aparatos registradores es dificil hacer una buena estadistica
de duracion. Con todo, hemos ensayado dos métodos cuyo fundamento vamos a expo-
ner para que pueda juzgarse del valor cientifico de los resultados obtenidos.

En el primer método hemos aprovechado las observaciones ordinarias cotidianas de
las 7, las 13 y las 18 horas, y hemos caracterizado la duracion total de cada periodo
de viento por un indice numérico obtenido contando el nimero de veces seguidas que
se encuentra consignado el N. en los cuadernos de registro. Este método tiene dos in-
convenientes; primero, que faltando la observacion de la una, resultan los intervalos
excesivamente desiguales, y segundo, que en todo caso son demasiado largos. El pri-
mer inconveniente puede atenuarse algo admitiendo como probable que siempre que las
observaciones de las 18 horas y de las 7 horas concuerdan, dando ambas N., a la ob-
servacion de la una, comprendida entre ellas, corresponde también N., mientras que
si el cambio ha tenido lugar por la noche, y de las dos observaciones efectuadas a
las 18 horas y a las 7 horas una indica N. y la otra no, es igualmente probable que
el viento haya empezado y terminado antes o después de la una indiferentemente.
Introducimos, pueSj una correccion en los indices de duraciébn que consiste en aumen-
tarles una unidad en todos los casos en que el N. persiste a las 18 horas y a las 7 ho
ras, y en la mitad de los casos en que el N. se encuentra consignado en una sola de
las observaciones de las 18 horas o de las 7 horas. En cuanto al segundo inconveniente,
parece completamente inevitable: hay que tener en cuenta que cada unidad en el sis
tema de indices utilizado equivale aproximadamente a un intervalo de seis horas, y como
puede darse el caso de que el viento haya empezado un momento antes de la hora de
observacion, resulta que dichos indices pueden estar afectados de errores equivalentes
a seis horas, y aun mas, si el principio o el fin coinciden por la noche, error que es
casi del mismo orden que la duracidon que se trata de medir. Ademas, no es probable
que tales errores tiendan a compensarse aumentando el nimero de datos utilizados
porque probablemente existe una relacién sistematica entre las horas del principio y
del fin. Si. por ejemplo, fuese frecuente el principio a las 8 horas y el término a las
17 horas, las observaciones de las 13 horas deberian tener un peso superior a las otras
para el cédmputo de duraciones. Los resultados que a este respecto hemos obtenido por
el otro método no son utilizables aqui, porque puede no existir relacion ninguna entre
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el principio absoluto del viento y el principio de un viento superior a luia velocidad
determinada. A pesar de todos los inconvenientes apuntados, no carecen de significa-
cién los resultados obtenidos, como lo demuestra su notable concordancia con los con-
seguidos por el segundo método, completamente distinto en su fundamento.

Durante el quinquenio de 1926-1930 la suma total de los indices de duracion es
2.116. Esto quiere decir que se habriaobservado viento N. 2.116 veces practicando
cuatro observaciones diarias; a la i, a las 7, a las 13y a las 18 horas (con las
reservas consignadas a proposito de la observacion de lal, la cual no ha sido reali-
zada de un modo efectivo). Podemos buscar la probabilidad de que en una observa-
cion cualquiera se observe N. dividiendo dicho nimero por el nimero total de obser-
vaciones efectuadas (contando como tal la de la i) durante el mismo tiempo, que e*
de 7.304. Dicha probabilidad resulta, pues, igual a 0,2897. Este mismo nUmero expresa
también la probabilidad de que dentro de un periodo de seis horas (no precisament
durante todo él) sople viento N. Suponiendo que la existencia del viento N. en el mo
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mentd de una observacion determinada sea independiente de que en el momento de la
la observacién anterior lo hubiese o no, el célculo de probabilidades permite deducir
de aqui cual sera el nimero de veces que durante cinco afios deberia encontrarse cada
indice, o lo que es lo mismo, con qué frecuencia deberia presentarse un periodo de
viento N. persistente de determinada duracion (I). Hecho el célculo, resultan los
ndmeros consignados en el cuadro nimero 3, que comparamos con los deducidos direc
lamente de la observacion (fig. 2).

La enorme discrepancia que se ve entre unos y otros demuestra claramente que
tal independencia no existe; es decir, que, por el contrario, debe haber una causa
que hace que el viento se prolongue una vez empezado, cosa que es casi evidente
a priori. Ademas, del examen de los numeros observados resulta que el ndmero dt
veces que corresponde a cada indice no decrece regularmente, sino qite sufre fluc-

(i) Véase M, Doporto: “Comparacion de los resultados pluviométricos con las le-
yes del azar” {Trabajos del Observatorio de Igualdo, nim. 2), San Sebastian, 1929,
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tuaciones. El periodo de tales .fluctuaciones es demasiado corto para que puedanl to-
marse en consideracion; la mayor parte de ellas son debidas, seguramente,’ a qué él
ndmero de datos es insuficiente; no obstante, sefialaremos los maximos que se pre-
sentan en los indices 4, 8 y 16, que son los mas agudos, y van seguidos inmediata-
mente de minimos muy profundos en los indices 5 g y 17. Con objeto de facilitar ei
estudio de la causa que tiende a prolongar la duracion del viento, hemos calculado
para cada indice la probabilidad de persistencia, que se encuentra efi la tercera colum-
na del mismo cuadro nimero 3. Este numero representa la probabilidad de que se
observe viento N. por lo menos en una observacion mas después que ya se ha obser®
vado durante varias observaciones consecutivas. Se notan claramente los minimds co'
rrespondientes a los indices 4, 8 y 16, lo cual significa que en estos rnomentos eS
cuando es menos probable la continuacion del viento; de manera que si éste se ha
observado cuatro veces seguidas, es mas facil que cese entonces que no en otra oca-
sién, y que si, no obstante, en aquel momento no cesa, es probable que entonces sigr
hasta haber sido observado ocho veces, y que si tampoco cesa, ya no cesara probable
mente hasta que haya sido observado durante 16 veces. Estos momentos criticos favo-
rables para el término de un periodo continuo de viento corresponden, aproximada-
mente, a las 24, las 48 y las 96 horas después de haber empezado. Conviene observai
que la probabilidad de persistencia, aun en estos momentos, es superior a 0,5, lo cual
quiere decir que siempre es mas probable la duracién durante un intervalo mas (6 ho-
ras) que no un cambio. La probabilidad media de persistencia resulta 0,765. Si consi-
deramos como fortuitas todas las fluctuaciones, incluso los maximos y minimos que
acabamos de’ examinar, podremos llevar sobre un diagrama los puntos cuyas abscisas
son los indices y cuyas ordenadas son los nimeros de veces que.cada uno se ha obser
vado, 0 sea los valores consignados en la primera y en la tercera columnas, respecti-
vamente, del cuadro ndmero 3, y trazar una curva que pase cerca de todos ellos, y
que resulta de forma notablemente regular, muy parecida a la curva teorica de las
probabilidades independientes, aunque acercandose mucho mas lentamente que ésta
al eje de abscisas. Deduciendo para esta curva las probabilidades de persistencia se
encuentran los valores del cuadro nimero 4, donde puede verge que dicha probabili
dad crece regularmente hasta el indice 12 (72 horas), y a. partir de este punto expe -
rimenta una fluctuacion con minimos en los indices 13, 16 y 20 (78, 96 y 120 horas),
cada vez mas profundos. Por ultimo, a partir del indice 23 desciende definitivamente
por debajo de 0,5. Esto se interpreta diciendo que hasta las 72 horas cuanto mas dure
el viento mas probable es que dure aln mas; pero que a partir de las 72 horas, cada
vez va siendo menos probable la persistencia, y si llega a durar 138 horas, a partir de
este momento es mas probable que cese que no que continle. Este momento critico a
las 72 horas, aunque corresponde a un maximo muy aplastado, parece que ha. sido
percibido por observacién popular, pues existe la creencia de que la Tramontana dura
generalmente 3 dias completos.

En el segundo método nos. hemos servido del fenémeno estudiado por H. Cosch-
mieder (i). Dicho autor ha demostrado que la presencia del edificio dentro del cual
estd colocado el barémetro produce una. perturbacion en las indicaciones de este apa
rato, cuya magnitud depende de la fuerza y de la direccion del viento. Como ni una
ni otra son nunca rigurosamente constantes, el efecto producido consiste en una on-
dulacion especial de la curva del barégrafo de vaivenes tan apretados que en mucha'
ocasiones se traduce sencillamente .pm un ensanchamiento anormal del trazo. El as-

(i) "Medidas definidas de la presion atmosférica” (Anales de la Sociedad Espafiola
de Meteorologia, vol. ITI, nim. 4). "
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pecto de estas curvas ensanchadas es suficientemente caracteristico para que no puede
confundirse con ninguna otra perturbacién. Aunque en realidad este fenémeno depen
de directamente de la estructura microscopica del viento, y es tanto méas sensible
cuanto mas rapidas y mas intensas sean las variaciones del mismo en fuerza y direc
cién, como no se produce sino cuando la fuerza media llega a adquirir un valor sufi
ciente, se comprende que podra utilizarse para determinar la duracién total del viento
de fuerza superior a este limite. Dicho en otras palabras: para que el fendmeno se
produzca es preciso que se retdnan dos circunstancias: que la fuerza media del viento
exceda de cierto valor y que sople racheado. La experiencia demuestra que dicho limi-
te inferior corresponde a la velocidad de 7 m./s. y que es racheado siempre, con vio-
lencia suficiente para actuar sobre el barografo desde que excede de los 10 m./s.; es
decir, que nunca queda registrado por el bardgrafo un viento de velocidad inferior
a 7 m./s. y nunca deja de quedar registrado un viento de velocidad superior a 10 m./s.
Por lo tanto, en el punto donde empieza el ensanchamiento de la curva del bardgrafo
podra asegurarse que el viento ha adquirido una velocidad comprendida entre 7 y 10
metros por segundo, con una probabilidad muy grande a favor de los 9 m./s., y en el
punto donde termina podra asegurarse que la velocidad del viento ha descendido por
debajo de este valor. Estos puntos se pueden sefialar sobre la banda del registrador
con una imprecision que nunca llega a valer una hora, y en la mayoria de los casos
ni diez minutos, de modo cpte la. determinacion de la duracion total del viento de ve-
locidad superior a 9 m./s. hecha por este procedimiento comporta un error inferior
it dos horas. El cuadro nimero 5 y la figura 3 resumen los resultados. La primera colum-

V' \itce. tdUurgiii)
Kig. 3.

na contiene intervalos de tiempo crecientes de dos en dos horas; la tercera contiene el nu-
mero de veces que se ha observado viento N. de duracién comprendida entre el intervalo
que tiene enfrente y el anterior. La cuarta columna contiene las probabilidades de persis-
tencia, en la misma forma que hemos hecho para los indices; es decir, que estos ni
meros expresan la probabilidad de que siga el viento N. con fuerza superior a 9 m./s
después de haber soplado con esta fuerza durante el intervalo indicado por los nime-
ros de la primera columna. En realidad, las probabilidades de los Gltimos intervalos
carecen de significacion ix)r ser manifiestamente insuficiente el nimero de observa-
ciones. Dividiendo la suma de todos los intervalos de dos horas en que ha habido
viento N. fuerte por el nimero tota! de pares de hor.is en cinco afios se obtiene la
probabilidad de que en un intervalo de dos horas cualquiera ocurra el fenémeno con-
siderado. Dicha probabilidad resulta, pues = 1.366:21.91.2 = 0,0623, que, como se ve
es muy petiuefia; de cada cien pares de horas habra seis solamente con Tramontana
fuerte. De aqui se puede deducir el nimero de veces que deberia observarse el fenémeno
durante un intervalo de tiempo dado, en el supuesto de que lo que ocurre durante un
intervalo de dos horas no influye sobre lo que ocurre durante el intervalo siguiente
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Resultan los nameros de la segunda columna del cuadro nimero s, que difieren enor
memente de los observados. Facilmente se advierte, examinando éstos, el notable pre
dominio de algunos intervalos particulares, que se dan con mayor frecuencia que los
demés. Los periodos de 6, 22, 34, 44, 50 y 60 horas son los méas frecuentes. Los d;
18, 26, 38, 46 y 54, los menos frecuentes. Recordemos que del examen de los indices
hemos deducido la existencia de maximos de frecuencia para los periodos de 22 y
de 60 horas, entre otros, y minimos para los de 18 y 34, en notable concordancia con
los que ahora acabamos de obtener. La concordancia resalta todavia mas si se tiene
en cuenta que el método de los indices, por su naturaleza, no permite destacar sino
periodos que difieran poco de mudltiplos de 6 horas, enmascarando los demas, y que
precisamente todos los periodos que ahora acabamos de obtener y que no se corres
ixinden con los obtenidos por el método de los indices difieren demasiado de mudltiplos
de 6. A los mismos resultados se llega comparando las curvas de probabilidades de

persistencia.
CUADRO NUMERO 3

. NUmero de Nimero de Prodbabt ida-
Indices Veces vs de .
calculado observado persistencia
897 172 0,690
309 113 0,705
56 0,793
26 66 0,692
8 20 0,865
3 30 0,764
I 18 0,816
0 27 0,663
0 6 0,887
0 12 0,745
0 5 0,857
0 10 0,667
0 5 0,750
0 3 0,800
0 3 0,750
0 4 0,556
0 | 0,800
0 0 1,000
0 0 1,000
0 2 0,500
0 2 0,000
0 0 -

CUADRO NUMERO 4

Probabilidades . Probabilidades
o Indices de .
persi‘itencia persistencia

0,840
0.770 0,857
0,763 0,833
0,763 0,800
0,770 0,833
18778 0,800
0,790 0,750
0,797 0.666
0,804 0.750
0,820 0,666
0,8"3 23 0,500
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CUADRO NUMERO 5

Ndamero de NUmero de Probabilidad
INTERVALO veces veces de

calCidado observado persistencia

1.T92 1 0,994

75 13 0,916
22 0,844
21 0,824
15 0,845
11 0,867
TI 0,847
0,885
0,963
0,904
0,830
0,923
0,972
0,886
0,903
0,821
0,739
0,882
1,000
0,933
0,857
0,667
1,000
0,875
0,714
0,800
1,000
1,000
1,000
0,500
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,500
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DISTRIBUCION HORARIA

Diremos que ha empezado por la mafiana siempre que se encuentre la Tramontana
a las 13 horas y no a las 7; por la tarde, si se encuentra a las 18 y no a las 13, y
por la noche, si a las 7 y no a las 18 del dia anterior. Del mismo modo diremos
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que ha terminadu por la mafana, ixar la tarde o por la noche, segiin que se encuentre
alas 7ynoalas 13, alas 13y no alas 18 6 a las 18 y no a las 7 del dia siguiente
respectivamente. Entonces resulta que durante el quinquenio de 1926-1930 empezé 190
veces por la mafana, 119 por la tarde y 230 por la noche, y terminé 121 veces por la
mafiana, 202 por la tarde y 231 por la noche. Hay que tener en cuenta que el inter
valo de la noche es. aproximadamente, doble de los otros dos, y que de éstos el de la
tarde es una hora mas corto que el de la mafiana, de donde resulta que él principio
es mucho mas frecuente por la mafana y el final mucho méas frecuente por la tarde,
con cierta aproximacion en la proporciéon de 3:2, mientras que el principio por la
tarde y por la noche y el final por la mafana y por la noche corresponden casi a
la misma frecuencia. También se observa que los nimeros de veces que ha empezado
y que ha terminado por la noche casi coinciden: que el nidmero de veces que ha em-
pezado por la mafiana casi coincide con el de veces que ha terminado por la tarde
y que el de veces que ha empezado por la tarde casi coincidg con el de veces que ha
terminado por la mafiana, de donde parece deducirse que los periodos de viento empe-
zados por la noche terminan también generalmente por la noche; los empeza-
dos por la mafana terminan por la tarde, y los empezados por la tarde terminan por
la mafiana. Para comprobarlo hemos construido el cuadro nimero 6, de cuyo exa-
men resulta que hay mucha menos uniformidad de la que parecian indicar las cifras
globales, las cuales se han producido, por lo tanto, por cierta compensacién casual;
sin embargo, el mismo cuadro indica que existen relaciones indudables entre las hora,
de empezar y las de terminar; el 8 por too de los periodos de viento empezados por
la mafana terminan también por la mafana;, el 59 por 100 terminan por la tarde,
y el 33 por 100 por la noche: el 14 por too de los empezados por la tarde terminan
por la mafiana; el 13 por 100 por la tarde, y el 73 por 100 por la noche; y, finalmente,
el 37 por 100 de los empezados por la noche terminan por la mafiana; el 30 por 100
por la tarde, y el 33 por 100 por la noche. Tomando en consideracion Unicamente
aquellos periodos de Tramontana en que la velocidad del viento ha alcanzado en algin
momento el valor de 5 m./s., resultan las siguientes cifras globales. empezé por la
mafana 113 veces, por la tarde 59 y por la noche 162, y termin6 64 veces por la ma-
flana, 118 por la tarde y 132 por la noche. Tomando en consideracién Unicamente
aquellos periodos en que la velocidad ha llegado a ser de 10 m./s., resulta: empezd
32 veces por la mafiana, 28 veces por la tarde y 61 veces por la noche, y termind
23 veces por la mafana, 34 veces por la tarde y 58 veces por la noche. Como se ve,
se mantienen casi las mismas proporciones que antes hemos sefialado; es decir, que
prescindiendo de la Tramontana débil, y aun de la moderada, continGa siendo mas
frecuente el principio por la mafana y el final por la tarde; contintGan siendo apro-
ximadamente iguales el numero de veces que ha empezado y que ha terminado pol-
la noche, y contindan siendo casi iguales el nimero de veces que ha empezado por la
mafiana con el de veces que ha terminado por la tarde y el de veces que ha empe-
zado por la tarde con el de veces que ha terminado por la mafiana. Por dltimo, to-
mando en consideracion Unicamente aquellos periodo.s que han durado mas de 24 horas,
resulta: empez6 45 veces por la mafiana, 42 veces por la tarde y 87 veces por la
noche, y termin6 43 veces por la mafiana. 51 veces por la tarde y 80 veces por la no-
che, y tomando en consideracién tan solo los periodos que han durado mas de tres
dias, resulta: empezd 17 veces por la mafiana, ii por la tarde y 26 por la noche,
y termind 12 veces por la mafiana. 13 por la tarde y 29 por la noche, todo lo cual
revela, a pesar de la pequefiez de las cifras, una uniformidad muy grande, que con
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tiasta con las desigualdades sefialadas hasta ahora; esto significa que el maximo de
comienzos por la mafiana y de terminaciones por la tarde es debido casi exclusivamente
a los periodos de Tramontana que no duran méas que un dia, y que, en cambio, para
los periodos de Tramontana de mayor duracion, que son los mas importantes, la hora de
empezar o de terminar no tiene relacion ninguna con su duracion total.

Para terminar este asunto, consideremos ahora como momento de empezar la Tra-
montana el momento en que adquiere fuerza suficiente para actuar sobre la curva del
barégrafo y como momento de terminar el momento en que deja de actuar sobre
ella, lo cual es muy distinto de considerar como principio el momento en que se esta-
blece la direccion N. y como final el momento en que se establece un nuevo rumbo
Mediante el barégrafo podemos precisar, como ya hemos dicho, estos momentos ini-
cial y final con error inferior a una hora; los resultados obtenidos se encuentran en
¢! cuadro ndmero 7 y en la figura 4. Los numeros de la segunda fila indican el nimero
de veces que se ha observado el principio o el final en los intervalos comprendidos entre

tiff- 4-

las horas indicadas por los nimeros de la primera fila; asi, por ejemplo, el nimero 17
escrito entre el nimero 4 y el 6, significa que se han contado 17 veces de haber empeza
do la Tramontana fuerte entre las 4 y las 6 horas. Las conclusiones que se desprenden
del examen de tales cifras son mucho mas claras que las obtenidas antes. La Tra-
montana fuerte tiene marcadisima preferencia por empezar y por terminar a ciertas ho-
ras del dia. EI maximo de frecuencia para el principio- corresponde al intervalo de las
6 a las 8 horas, con otro maximo secundario entre las 23 y las 24; el minimo princi
pal es entre las 14 y las 16, y secundario muy poco marcado entre las o y las 2.
El maximo de frecuencia para el final es entre las 12 y las 16, y el minimo entre
las 8 y las 10. Como se ve, los maximos del principio casi se corresponden con los;
minimos del final y reciprocamente; es decir, que las 8 de la mafiana es la hora mas
propicia para empezar un periodo de Tramontana, y al mismo tiempo la menos pro-
picia para que termine, y las tres de la tarde es la hora mas favorable para que ter-
mine un periodo y la menos favorable para que empiece uno,
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CUADRO NUMERO 6

Empieza Por la Empieza por la Empieza por la
manana y termina tarde y termina noche y termina
por la por la por la
Mafiana Mafiana Mafiana
6 8 16
3 3 18
3 3 24
0 | 17
3 2 14
Total. |i 17 89
Tarde Tarde T ade
23 2 13
21 T 21
16 5 13
24 6 13
32 I 11
Total. 116 15 71
Noche Noche Noche
10 25 12
12 22 18
16 12 12
16 15 21
11 13 16
Total 65 87 79
CUADRO NUMERO 7
Empesé
Horas................ 0—2+—4—6 —8 —10—12— 14— 1618 —20—22— 24
Nimero de veces 9 —11—17—38—14—13—8 — 1 — 4 —10—TI — 12
Termind
Horas................. 0—2—4—6—8--To— 12— 14— 16 — t8 —20—22 — 24
NlUmero de veces. $S—5—4—S—o0—9 —37—29—37—11— 3 — 3

INTENSIDAD

Hemos trazado gran namero de curvas de intensidad, y aunque adolecen del grave
defecto de la falta de continuidad en las observaciones, pues no se dispone mas qui
de tres puntos cada 24 horas (correspondientes a las consabidas observaciones ordi-
narias de las 7, las 13 y las 18 horas), sin embargo revelan algunas ensefianzas pro-
vechosas. Lo primero que se advierte es una marcada periodicidad diurna (véase la
figura 6 mas adelante), que se manifiesta de una manera particularmente clara en los
periodos largos de Tramontana en que ésta no alcanza la velocidad de 15 m./s. en nin-
gln momento; en estas condiciones no se ha observado ni una sola excepcién; el
maximo de intensidad corresponde a mediodia y el minimo alas 18 horas, aunque
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probablemente éste ocurre mas tarde, cerca de medianoche; pero faltan datos para
asegurarlo. Esta oscilacion diurna se superpone a una variacion de intensidad mas
lenta y aperiodica, que se puede obtener aproximadamente dibujando la curva media
entre la que pasa por todos los maximos y la que pasa por todos los minimos; en-
tonces la amplitud de la oscilacion diurna con relacion a esta curva media es casi
constante y alcanza de S a 8 m./s. (suma de las diferencias de la velocidad méaxima
sobre la media y de la media sobre la minima). Cuando la velocidad excede de 15 m./s.
la curva pierde regularidad; generalmente sube con rapidez hasta alcanzar el maximo
absoluto, que puede ocurrir en cualquier hora del dia, y luego desciende mas lenta-
mente, recobrando algo su periodicidad ordinaria. La curva media de que antes se ha
hablado presenta también forma de campana, y la subida es siempre méas rapida que
la bajada. También son frecuentes los golpes de viento muy violentos de corta dura-
cion (grain), cuya curva representativa se reduce a un angulo agudo, y los periodos
que empiezan por su maxima intensidad, cuya curva no tiene mas que rama descen-
dente, porque la ascendente, que debe de ser muy rapida, no ha sido observada; la
primera observacion en que consta la Tramontana es la misma en que consta su ma-
yor intensidad. Esta forma de establecerse la Tramontana, que no es la mas frecuente,
pero que tampoco es muy rara, corresponde, pues, a una verdadera discontinuidad at-
mosférica, de la que nos ocuparemos mas adelante. Los periodos cortos de pequefia
intensidad suelen presentar también huellas de la oscilacion diurna, pero las curvas
correspondientes se acercan mucho mas a la linea recta, a veces horizontal y a veces
inclinada, bien en un sentido, bien en sentido contrario.

VARIACION VERTICAL

Es sabido que el viento que en un momento dado reina al nivel del suelo no es gene-
ralmente el mismo que se encuentra a distintas alturas; la simple observacion de las
nubes lo demuestra. Ahora vamos a ocuparnos, pues, de la distribucion vertical, de la
direccion y de la velocidad del viento cuando al nivel del suelo sopla la Tramontana;
pero antes recordaremos algunas consideraciones y resultados de caracter general muy
convenientes para la debida comprension de nuestro caso particular.

El régimen de las corrientes superiores se estudia en los Observatorios practicando
sondeos con globos pilotos. Este procedimiento tiene el inconveniente de que Unica-
mente es practicable con cielo despejado, y, sin embargo, los casos mas interesantes
serian seguramente los dias de cielo nublado, cuando la atmésfera estd mas perturbada.
Existen otros procedimientos mas costosos, de los que vamos a prescindir, porque no
lian sido utilizados por nosotros. Disponemos de 133 sondeos de esta clase, practica-
dos en Mahdén en dias de Tramontana, de conformidad con las instrucciones del Ser-
vicio Meteorologico Nacional, que vamos a resumir brevemente. Se prepara un bal6n
de caucho de paredes delgadas, que pesa 98 gr., se llena de hidrégeno hasta darle
una fuerza ascensional de 200 gr.; su diametro es entonces de unos 80 cm. y su ve-
locidad vertical de 200 m./s. Esta velocidad se conserva practicamente constante por
lo menos hasta 12 km. de altura, pues hay cierta compensacion entre la fuerza ascen-
sional que pierde jior disminuir la densidad del aire ambiente y la que gana al aumen-
tar el globo de volumen por expansionarse el hidrogeno a consecuencia de esa misma
disminucién de presién exterior. La resistencia del aire, que es directamente propor-
cional a la superficie del globo e inversamente proporcional a la densidad del aire,
equilibra en cada momento a la fuerza ascensional y, por lo tanto, el movimiento de
subida resulta uniforme. En el momento de lanzar el globo el observador pone en
marcha un cronémetro, y cada medio minuto, durante los primeros cinco minutos, y
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después cada minuto, determina la posicion del. globo con un teodolito; un célculo sen-
cillo permite deducir de esta posicion la de su proyeccién sobre el plano horizontal,
con lo cual se tiene la proyeccion horizontal acotada de la trayectoria seguida por el
globo en el espacio. Admitiendo, como es practicamente el caso, que el globo carece
de inercia y que, por lo tanto, es arrastrado libremente por el movimiento de la capa
de aire donde se encuentra en cada instante, resulta que su movimiento real es el re-
sultante de un movimiento vertical uniforme (su movimiento ascensional) y de un
movimiento horizontal cuya velocidad es en cada instante la del viento de la capa
donde se encuentra. El efecto del movimiento vertical es eliminado al proyectar sobre
el plano horizontal, y, por lo tanto, el movimiento proyectado representa el efecto
exclusivo del viento; la direccion y la velocidad de la proyeccion son iguales a la
direccion y a la velocidad del viento a las alturas indicadas por las respectivas cotas.
El sondeo con globos pilotos permite, pues, medir la direccion y la velocidad del viento
a todas las alturas, y en este sentido mejora considerablemente las ensefianzas que
podrian sacarse de la observacion de las nubes.

Comparando los resultados de numerosisimos sondeos practicados en los mas va-
riados lugares del Globo y en todas las épocas, se han jradido establecer algunas leyes
generales relativas a la marcha normal de la direccion y de la velocidad del viento en
funcion de la altitud. Segan C. H. Maurain, la velocidad del viento en toda la Euro-
pa occidental crece con bastante regularidad desde el nivel del suelo, donde es . de
5 m./s., por término medio, hasta el nivel de la estratosfera (ii.ooo metros), don-
de alcanza 15 m./s. En la estratosfera decrece, pero ya no nos interesa, porque no
disponemos de sondeos que se hayan prolongado mucho a tales alturas. Segun
W. Peppier, citado prr A. Angot (I), la maxima velocidad del viento no coincide
exactamente con el nivel de la estratosfera, sino que se halla un poco por debajo,
ademas, cuando el nivel de la estratosfera se eleva, la zona de méaxima velocidad del
viento también se eleva, pero menos rapidamente, de modo que cuanto mas alta se
encuentra la estratosfera mas grande es la distancia que la separa de dicha zona de
velocidad maxima, la cual se halla siempre en la troposfera. En cuanto a la direccion,
resulta de los trabajos efectuados en el Observatorio Aerolégico de Lindenberg (cu-
yos resultados son aplicables probablemente a toda la Europa occidental), que el
viento gira hacia la derecha, es decir, en el sentido de las agujas de un reloj, sobre
todo en los dos primeros kilémetros; de todos modos, el giro es lento;, en 3 km. gira
unos 30° (2). Tanto la variacion en velocidad como en direccién se explican facil-
mente por la resistencia que a la marcha del viento opone el suelo; pero no es ésta
la ocasion oportuna para entrar en detalles. Las leyes que acabamos de citar tienen
caracter estadistico, es decir, que representan los promedios de gran nimero de son-
deos verificados en las méas variadas condiciones meteorolégicas. El estado efectivo
de la atmésfera en un momento determinado se aparta mas o menos de dicho tipo
medio, y estas discrepancias con relacion al tipo medio son precisamente los elemen-
tos que interesa destacar; habra, por ejemplo, anomalia cuando el giro se produzca
hacia la izquierda o cuando, siendo hacia la derecha, sea excesivamente rapido, y
también cuando la velocidad decrezca al aumentar la altura o permanezca simplemente
tstacionaria; pero las mas considerables de todas las que pueden presentarse son las
discontinuidades en la direccion o en la velocidad del viento o en ambos elementos
a la vez. Dada la gran importancia de las discontinuidades, cuando se presentan, va-
mos a examinar este caso con mas detencidn.

Existen dos tipos de estados dindmicos efectivos de la atmdsfera, segin que la

(1) Traite clementairc de Métcorologie, 4.“ ed., 1928.
(2) Veéase Bornstein-Briickmann: ““Leitfaden dér Wctcrkunde".
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variacion de las caracteristicas del viento en sentido vertical sea continua o no; en
el primer caso se puede considerar que toda la masa atmosférica forma un medio di-
namico Unico; en el segundo caso forma dos medios distintos, separados por una su
perficie de contacto mas o menos bien definida; cuando se atraviesa esta superficie
de separacion se experimenta, como es natural, el salto brusco de las condiciones que
reinan en uno de los medios a las que reinan en el otro. Tratandose de la atmosfera,
la superficie de separacion es generalmente casi horizontal; deja por su parte inferioi
una capa de aire dotada de cierto movimiento, y por su parte superior, otra, dotada
de otro movimiento distinto en direccion, en velocidad o en ambas cosas. Cuando aqui
se habla de discontinuidades hay que entender que se trata de discontinuidades fisicas;
al atravesar la superficie de separacion de dos medios heterogéneos en contacto, sus
elementos fisicos no sufren una estricta discontinuidad matematica, sino una variaciéon
muy rapida en comparacion con la que experimentan dentro de cada uno de ellos;
la superficie de separacién no es, pues, tampoco estrictamente una superficie matema-
tica, sino una zona de transito, que puede tener mas o menos espesor; tratandose de
la atmésfera, suele tener de 200 a 400 metros, cantidad muy pequefia en comparacién
con la extension de centenares, y aun millares de kildbmetros que alcanza frecuente-
mente en sentido horizontal. Diremos, por lo tanto, que existe discontinuidad siempre
que después de una variacion lenta o nula en la direccion o en la velocidad del viento
hasta cierta altura se encuentra una variacion muy rapida en el espacio de 200 a 400
metros en sentido vertical, seguida nuevamente, a mayores alturas, de una variacion
lenta 0 nula. Las discontinuidades atmosféricas nacen al ponerse en contacto dos ma-
sas de aire de distinta procedencia y dotadas, por lo tanto, de caracteres fisicos dis-
tintos ;. en este momento la discontinuidad es muy brusca y la zona de transito delga-
disima; poco a poco el rozamiento de las dos masas de aire determina el ensancha-
miento de dicha zona de transito, a través de la cual se va produciendo la mezcla de
las dos masas; la discontinuidad se va esfumando hasta desvanecerse cuando la mezcla
llega a ser completa. De aqui resulta que a veces es muy dificil asegurar si hay o no
discontinuidad; los casos de discontinuidad forman una cadena que va desde la dis-
continuidad limpia y radical (discontinuidades jovenes) hasta la desaparicion completa, y
no puede precisarse el punto exacto en que la discontinuidad deja de existir.

Viniendo ahora a nuestro caso concreto, podemos plantear los siguientes proble-
mas: iHasta qué altura se conserva la direccion N.? ¢;En qué forma se verifica el
transito de este rumbo al nuevo? ¢Existe alguna relacion permanente entre el rumbo
inicial y los rumbos reinantes en altitud?

El cuadro ndmero 8 resume los resultados referentes a la conservacion del rumbo;
entendemos que el rumbo se conserva mientras no sale del cuadrante NW.-NE. Los
ndmeros de la primera columna indican alturas expresadas en metros; los de la se!
gunda representan el tanto por ciento de veces que se ha conservado el rumbo por
lo menos hasta la altura respectiva. Hemos tenido que calcular estos tantos por ciento
para hacer comparables los datos procedentes de diferentes sondeos, toda vez que
las alturas maximas alcanzadas son muy variadas. Los nimeros de la segunda colum-
na significan, pues, el tanto por ciento de veces que se ha conservado el rumbo entre
todos los sondeos que han rebasado cada altura considerada. Los ualtimos ndmeros
son poco precisos por disponerse de pocos datos, pues se comprende que cuanto mayor
es la altura, menor es el nimero de sondeos que la hayan alcanzado. Del cuadro se
deduce que practicamente el rumbo no se conserva mas arriba de 2.000 metros, mien-
tras que, segin las leyes normales de la variacién del rumbo con la altura recordadas
antes, deberia conservarse hasta mucho mas arriba, pues la pérdida del rumbo signi-
fica, con arreglo a lo que hemos dicho, un giro de 45°, por lo menos. Ademas, se ve
que el punto critico para la conservacion del rumbo esta a los i.000 metros; mas de

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



la mitad de las veces (60 por loo) se conserva el rumbo hasta esta altura y, en cam-
bio, queda reducido a un 30 por 100 el nimero de veces que se conserva 500 metros
més arriba.

El trénsito del rumbo de la corriente inferior a los de las corrientes superiores
tiene lugar unas veces por un giro lento y otras veces por un cambio brusco o dis-
continuidad. Entre 56 sondeos que han rebasado los 2.000 metros hay 26 casos de
discontinuidad a altura inferior a dichos 2.000 metros; de ellos hay 19 comprendidos
entre los 700 y los i.000 metros, y de éstos hay 12 comprendidos entre 900 y i.000.

Esta discontinuidad se encuentra también en bastantes sondeos que no han alcan-
zado los 2.000 metros. Ademas, son bastante numerosos los que terminan entre los
700 y los i.0o00 metros por penetrar el globo en nubes bajas; pero como se sabe que
una capa de nubes coincide casi siempre con mia superficie de discontinuidad, la ma-
yoria de estos Ultimos sondeos pueden contarse también como casos de discontinuidad ;
por Ultimo, son también frecuentes los casos en que, sin llegar a una verdadera dis-
continuidad, se produce entre los 700 y i.000 metros un giro rapido del rumbo, que
puede considerarse, segun lo dicho mas arriba, como una discontinuidad vieja en vias
de desaparicion. En resumen: que la superficie de discontinuidad que limita jlor arri-
ba la corriente de la Tramontana es un elemento que hay que tener en cuenta. Las
caracteristicas de esta discontinuidad son bastante constantes; su existencia es casi se-
gura en los dias de Tramontana fuerte con componente del E., y menos frecuente en
dias de brisa débil (local) o con componente del W. Casi sin excepcion la discontinui-
dad se produce por transicion brusca del K. o del NNE. al NW. o al WNW. Quiza
la presencia de esta discontinuidad dependa exclusivamente de la componente E. al
nivel del suelo, puesto que se observa en general siempre que existe tal componente,
aunque no sea con Tramontana; resulta particularmente clara y constante con vientos
de NE. y del ENE.

La trayectoria del globo presenta a veces amplias ondulaciones, girando primero
en un sentido y luego en sentido contrario; teniendo en cuenta Unicamente el giro
inicial, es decir, la primera semionda de la trayectoria (en el caso de que sea ondu-
lada) hasta el momento de la primera discontinuidad, cuando la hay, se obtienen los
siguientes resultados: 38 casos de giro hacia la izquierda, 66 sin giro aparente y V)
de giro hacia la derecha; teniendo en cuenta que la desviaciéon normal es hacia la
derecha, es de observar un notable predominio de las desviaciones hacia la izquierda.
El hecho se acentla todavia més atendiendo al sentido de las discontinuidades. Tene-
mos 25 con desviacion hacia la izquierda y solamente 6 hacia la derecha de entre las
31 discontinuidades comprendidas entre 700 y i.000 metros (aqui contamos todas las
discontinuidades observadas en estas condiciones y no solamente las correspondien-
tes a los sondeos que han excedido de los 2.000 metros, como hemos hecho antes, en
que era indispensable esta restriccion para la comparabilidad), y aun es de sefialar la
circunstancia de que dos de estos seis casos de desviacion hacia, la derecha han sido
precedidos de otra discontinuidad a altura inferior a 700 metros y, por lo tanto, no
corresponden propiamente a la Tramontana, que en estos casos ha dejado de existir a
menos de 700 metros.

Las variaciones de la velocidad con la altura vienen resumidas en los cuadros nu-
meros 9 y 10. En el primero hay un columna titulada altura, donde ésta viene expre-
sada en metros, y tres columnas tituladas velocidad media; la primera de ellas con-
tiene las velocidades medias en metros por segundo obtenidas para cada altura de
todos los sondeos utilizados, tomando de cada sondeo solamente la porcion en que se
ha conservado el rumbo en el sentido explicado antes; la segunda ha sido construida
en la misma forma, pero utilizando solamente los sondeos correspondientes a dias en
que la velocidad al nivel del suelo haya sido superior a 5 m./s., y la tercera utilizando
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los sondeos con velocidad al nivel del suelo superior a lo m./s. En todas ellas se ve
que la velocidad crece hasta los 1.500 metros. Hay un minimo bastante profundo a los
3.000 metros, y luego vuelve a crecer hasta los 5.000 metros. Al final los resultados
son algo inseguros por la escasez de datos. Mas interesantes son todavia los resulta
dos consignados en el cuadro nimero 10. Como la altura a que se pierde el rumbo
debe influir bastante sobre la ley de la variacion de la velocidad, hemos dividido to-
dos los sondeos en cuatro grupos: 1.", cuando el rumbo se pierde entre los i.000 y los
1.500 metros; 2.°, entre los 1.500 y los 2.000: 3.°, entre los 2.000 y los 3.000, y 4°, a
mas de 3.000, sin llegar a 4.000. La marcha de la variacion de la velocidad es seme-
jante en todos los casos: el maximo tiene lugar siempre a los i.000 metros y va se
guido de un descenso bastante brusco; el valor de la pendiente, tanto antes como des-
pués del maximo, parece estar en relacién con la altura del cambio de rumbo. Si dicha
pendiente es rapida, esta altura es mayor. Por ultimo, conviene consignar un hecho
que no pueden reflejar los cuadros de referencia, y es que cuando el cambio de rumbo
se produce con discontinuidad, ésta viene precedida de una exagerada disminucién en
la velocidad, que puede llegar a la calma completa; se comprende que debe ser asi
por lo que antes hemos dicho en relacion con la teoria de las discontinuidades. No
«lucremos tampoco dejar de sefialar la relacién que se advierte entre la altura del cam
bio de rumbo y la velocidad al nivel del suelo, que varian en proporcién inversa.
Tramontana fuerte no suele rebasar los 1.500 metros, mientras «jue la ventolina mode-
rada de direccion N. puede llegar hasta las mayores alturas.

CUADRO NUMERO 8

ALTURA % ALTURA %
200 ... 99 1.800........ 30
400 ......... 86 2.000 ........ 21
600 ........ 76 3.000........ 1
800 ... 64 4.000 ... 8

1000 ... 59 5-000 ... 8

1.200 ... 48 6.000 ....... I

1400 ... 30 7.000 ... .. 7

1.600 ... 30 8.000 ....... 0

CUADRO NUMERO 9

ALTURA VELOCIDAD :\IEDIA
7 9 13
9 I 15

10 13 14
T 12 16
10 8 —
7 —
7 5 —
8 5 _
0 8 —
1] 10 —
12
9
8
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CUADRO NUMERO Io

HASTA 1.000 METROS

Altura Velocidad

HASTA 1.500 METROS

Altura Velocidad
o... 10
50U 12
1.000 16
1.500 14
HASIA 2.000 METROS
Altura Velocidad
@ J RSSO 6
500 10
1.000 12
1.500 9
2.000 8
HASTA 5.000 METROS
Altura Velocidad
L@ J S 6
500 9
1.000 15
1.500 9
2.000.. 8
2.500 9
3-000 3
TEMPERATURA

Es bien sabido que en nuestras latitudes los vientos de la region Norte son frios.
Para poner de relieve el efecto de la Tramontana sobre la temperatura hemos cons-
truido los cuadros ndmeros ii y 12. Para ello hemos procedido en la siguiente forma:
hemos escogido todos los dias en que se encuentra viento Tramontana a las horas de
las tres observaciones ordinarias (las 7, las 13 y las 18 horas) y en que, por lo tanto,
es de presumir que la temperatura maxima ha tenido lugar a una hora en que la
Tramontana estaba seguramente bien establecida; hemos hallado la diferencia entre
esta temperatura maxima y la temperatura maxima normal del dia, tomada ésta del
cuadro publicado por D. Mauricio Hernandez como resultado de cuarenta afios de
observaciones (i); hemos afectado esta diferencia, que llamaremos anomalia, de signo
mas cuando la temperatura observada es superior a la normal, y de signo menos
cuando es inferior; hemos calculado el valor medio de estas anomalias agrupan-

(i) Servei Meteorologic de Catalunya, ““Notes d’estudi”, nim. 13.
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dolas por meses, y los nimeros asi obtenidos son los que figuran en la colurmia titu-
lada Anomalia de la temperatura maxima; del cuadro namero ii. De un modo ana-
logo hemos obtenido los nimeros de la columna titulada Anomalia de la temperatura
minima, escogiendo solamente los dias en que se encuentra la Tramontana a las 7 ho-
ras de la mafiana y a las 18 horas del dia anterior. El cuadro namero 12 estd cons-
truido también siguiendo el mismo procedimiento, pero descontando los dias en que la
velocidad del viento no haya alcanzado 10 m./s. durante el periodo considerado. Res-
pecto a los valores normales utilizados, hay que hacer una observacion importante:
fueron obtenidos por D. Mauricio Hernandez tomando por base las observaciones
practicadas con aparatos instalados en una azotea dentro de la poblacion, mientras que
las temperaturas efectivas con las cuales los hemos comparado lo han sido en el
Observatorio de la Base Naval, a cargo del Servicio Meteoroldégico Nacional, en
terreno completamente despejado, con aparatos instalados en abrigo reglamentario
a 1,20 m. del nivel del suelo. La altitud de ambas instalaciones es exactamente la
misma. Las condiciones de instalacion son, como se ve, muy distintas, y la correccién
que debe aplicarse por esta diferencia de instalacion no ha podido ser todavia calcu-
lada. No obstante, con algunos datos a la vista, tenemos la impresién de que sera
bastante pequefia para que los elementos consigitados en nuestros cuadros merezcan
confianza, tanto mas cuanto que se trata de resultados medios en que intervienen gran
nimero de observaciones. Del examen de estos cuadros se deduce que el efecto es mu-
cho mas visible sobre la temperatura maxima que sobre la minima, pues para ésta
se encuentra incluso una anomalia positiva en el cuadro ndmero li y varias en ei
nimero 12. Sin embargo, hay que advertir que los nimeros de la segunda columna de
dicho cuadro nimero 12 merecen muy escasa confianza, porque han tenido que set-
calculados con exigua cantidad de datos (a veces tres o cuatro), a causa de la poca
frecuencia con que la Tramontana fuerte persiste desde las 18 horas hasta las 7 horas
dal dia siguiente. De todos modos, puede sentarse como regla general que la tempe-
ratura maxima desciende siempre en dias de Tramontana, mientras (jue la minima ex-
perimenta variaciones muy irregulares; tanto es asi, que en algunos meses no hemos
encontrado, en cinco afios, ninguna anomalia positiva para la temperatura maxima,
y cuando se encuentran son de pequefia magnitud; en cambio, las anomalias positivas
y negativas para la temperatura minima parecen distribuidas al azar y son de im
portancia semejante. La comparacion de la primera columna del cuadro nimero i
con la primera del nimero 12 revela cierta proporcionalidad entre el descenso de la
temperatura maxima y la velocidad del viento que lo provoca. Hay clue advertir que
la influencia de la nubosidad queda eliminada por si misma porque la distribucién de
dias cubiertos, nubosos y despejados aparece con los mismos caracteres que si se to-
masen todos los dias del afio. Las cifras obtenidas deben considerarse, pues, como el
efecto exclusivo de la Tramontana. También se deduce de los cuadros una periodici-
dad anual bien marcada, pues se advierte una notable concordancia entre ambos a este
respecto; el mayor descenso se produce en invierno (la anomalia del mes de octubre en
el segundo cuadro puede ser exagerada, porque, como se recordard, es de minima
frecuencia de Tramontana, por lo cual hemos tenido que operar con escaso nimero de
dalos) y el mas pequefio en primavera. En el cuadro nimero ii se observa, ademas,
un paralelismo bien definido entre la marcha anual de ambas anomalias, y teniendo en
cuenta que las anomalias de la temperatura minima merecen mas confianza en dicho
cuadro que en el siguiente, parece que puede darse por establecida la existencia de
dicha variacion periddica.

De lo que precede resulta que el efecto de la Tramontana sobre la temperatura no
se reduce tan solo a un descenso general de ella, sino que, ademas, se produce una
atenuacion en la oscilacién diurna. Esto queda confirmado examinando las curvas del
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termografo, de las cuales pueden sacarse al mismo tiempo otras ensefianzas intere-
santes, En los dias de Tramontana persistente la curva normal de la temperatura en
forma de campana queda truncada a altura poco superior al punto correspondiente a
la minima, que ocupa casi su posicion normal, y queda sustituida por una curva muy
irregular con abundantes vaivenes de cuatro a cinco grados de amplitud, sin relacion
ninguna con las horas del dia, de sentido medio horizontal. Este resultado creemos
que puede explicarse por las condiciones geograficas de la isla en la siguiente forma:
se sabe que la cresta diurna en la marcha de la temperatura es debida casi exclusiva-
mente al calentamiento que experimenta el aire en contacto con la superficie del pla-
neta, pues los gases por si mismos son poco absorbentes; como la tierra se calienta
mucho mas que el mar y se enfria mas rapidamente, de aqui que la oscilacion diurna
de la temperatura sea mucho mas exagerada en tierra firme que en el mar, la tempe-
ratura maxima debe ser notablemente superior en el primer caso que en el segtnido,
mientras que la minima debe resentirse menos y puede ser ligeramente superior en el
mar. Nuestra isla tiene muy pequefia extension, pero cuando el aire esta en calma
tiene tiempo de calentarse suficientemente en contacto con ella para que se produzca
normalmente la elevacién de temperatura correspondiente; cuando, por el contrario,
el aire pasa por encima de ella con velocidad, no tiene tiempo de calentarse bastante,
y todo ocurre como si la isla no existiese; la oscilaciébn normal queda sustituida por la
que se observaria en alta mar en el mismo punto geografico; esto explica, no tan sélo
el hecho del aplastamiento general de la ondulacién diurna, sino también el mayor
efecto producido sobre la temperatura maxima, y aun la existencia de anomalias pn
sitivas para la minima. También explica la proporcionalidad sefialada entre el des-
censo de la temperatura maxima y la velocidad del viento, pues es natural (pie cuanto
mayor sea ésta mas grande resulte el efecto producido, y aun quizd no sea casual el
hecho de que las anomalias positivas sean numerosas precisamente cuando el viento
es fuerte, de conformidad con el efecto que el contacto del mar debe producir sobre
este elemento.

Para terminar este asunto, vamos a ocuparnos de un fenémeno que ocurre con bas-
tante frecuencia, y es la caida brusca de la temperatura, a veces de magnitud verda-
deramente extraordinaria, coincidiendo con las primeras rachas de la Tramontana.
Este fenémeno se produce sobre todo cuando la Tramontana irrumpe bruscamente y
tiene todos los caracteres de un grain; pero a veces se produce también sin alteracion
notable en la fuerza del viento cuando éste lleva ya muchas horas establecido. Entre
los muchos casos observados citaremos algunos de los mas notables;

Dia ly de abril de igz6—EI dia anterior, a las i8 horas soplaba Norte flojo. A las
cinco horas empieza a bajar rapidamente la temperatura y media hora después se pro-
duce una caida completamente vertical de 6" (total, 7,5"). Probablemente coincide con
un refuerzo brusco en la velocidad del viento y ligera desviacion en la direccion, pues
a las 7 horas se encuentra NNW. con velocidad 6 m./s., y asi sigue durante el dia

D'm /? de jnitio de 1926—A las 7 horas habia NW., de velocidad 9 m./s. A las
12 horas caida brusca de temperatura, precedida y seguida de ligero descenso lento;
total, 4,5°. Seguramente coincide con el momento de empezar la Tramontana, pues a
las 13 horas se encuentra NNE., de velocidad 8 m./s.

Dia 16 de octubre de 1928—EIl dia anterior se observa, a las 18 horas, SSW., de
velocidad 3 m./s. A las 21 horas caida brusca de temperatura de 2°. A las S horas 30
minutos otra de 3°, seguida de fluctuaciones muy rapidas y violentas, debidas segu-
ramente a la invasion de las rachas de Tramontana, que queda definitivamente estable-
cida, pues a las 7 horas se encuentra N., de velocidad ii m./s. A las 12 horas 30 mi-
nutos se repite una caida brusca de temperatura de 4°, seguida también de convul-
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siones amplias y repetidas. A las 13 horas se observa N., de velocidad 17 m./s., y
durante todo el dia sigue Tramontana dura.

Dia 1.0 de enero de 1929.—EI dia anterior, a las 18 horas, se observa viento del SW.,
de velocidad 8 m./s. A las 23 horas 30 minutos se produce un descenso rapido de tem-
peratura: 4“ en una hora, coincidiendo probablemente con la entrada de la Tramonta-
na, pues a las 7 horas se encuentra NNW. de velocidad ii m./s.

Dia 17 de febrero de 1929—Por la mafiana reina calma completa. A las 10 horas
pasa una turbonada, que marcha de NW. a SE., con chubasco y .granizo. En el mo-
mento de pasar por el cénit la nulie tormentosa se produce una caida brusca de tem-
peratura de 5" y saltan rachas violentas del N. La temperatura vuelve a subir lenta-
mente y el viento vuelve al S. Al medio dia se repite el fendmeno con los mismos ca-

racteres. El viento, que habia llegado otra vez a la calma, salta al NNW.: la caida
de temperatura es solamente de 2,5°.

Dia 1? de febrero de 1931—A las 7 horas se observa viento del W., fuerte (12 me-
tros ix)r segundo). A las 10 horas se produce un descenso brusco de temperatura (2-)
y sigue bajando lentamente. A las 13 horas se observa viento del N., flojo (2 m./s.);
a las 22 horas caida brusca de temperatura de 3°, seguida de ligera subida. Cerca de
las 23 horas nuevo descenso brusco de /|°. Seguramente se han producido sucesivas
invasiones de Tramontana, cada vez mas fuerte, pues a las 7 horas del dia siguiente
se encuentra N., de velocidad 18 m./s. EI mismo dia 14, a las 12 horas, se produce
todavia una nueva baja momentanea de temperatura de 4,5°.

Por brevedad no relatamos gran nimero de casos semejantes a éstos y prescindi-
mos de una gran cantidad de ellos algo dudosos por la pequefia magnitud del des-
censo de temperatura, aunque, por su abundancia, no cabe duda de que no puede tra-
tarse en todos ellos de alteraciones fortuitas, sino que obedecen, como los mas con
siderables, al influjo de la Tramontana. T.a explicacion de estos hechos es muy ele-
mental : la caida de temperatura se produce en el momento de pasar una superficie
de discontinuidad: es sabido que el aire polar, frio, penetra, formando cufia, bajo el
aire de origen tropical, calido, y lo desplaza. Las dos masas de aire permanecen asi
en contacto, sin mezclarse practicamente durante mucho tiempo, y la superficie de
separacion cuya interseccion en el suelo forma una linea de discontinuidad avanza
con cierta velocidad. En el seno del aire tropical reinan corrientes de fuerte compo-
nente S., y con frecuencia del W., las cuales resbalan, ascendiendo por el plano in-
clinado que forma la superficie de discontinuidad, y perdiendo, por lo tanto, contacto
con el suelo al llegar a la linea de discontinuidad: en el seno del aire polar reinan,
en cambio, corrientes de componente N,, que, en virtud de las circun.stancias geo-
graficas de nuestro caso, se reducen frecuentemente a la direccion puramente del N.;
estas corrientes, por verificarse debajo de la superficie de discontinuidad, no pueden
tener salida hacia arriba, por cuya razén su cabeza se ve obligada a avanzar siem-
pre; por eso la linea de discontinuidad, que coincide con la linea de irrupciéon de la
Tramontana, progresa de NW. a SE. Cuando la linea de irrupcion pasa por una
localidad, el aire tropical que descansaba sobre ella es sustituido bruscamente por el
aire polar. Las diferencias de temperatura existentes entre ambas masas aparece
marcada claramente en la curva del termografo: la magnitud de esta diferencia de-
pende de las circunstancias de la discontinuidad: de su edad, de su procedencia, de
su inclinacion sobre el horizonte, etc. En el mismo seno del aire polar aparecen con
frecuencia superficies de discontinuidad secundarias, que se revelan por las sucesivas
caidas de temperatura registradas por el termografo. Todos estos fenémenos suelen
manifestarse de un modo mas claro sobre el mar que sobre el continente, porque el
contacto del aire con la tierra desnaturaliza rapidamente sus caracteristicas tropica-
les o polares, y, en consecuencia, hace que el contraste disminuya y la linea de dis-
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continuidad se esfume, mientras que el contacto con el agua produce un efecto in-
comparablemente menor. Gracias a la pequefia extension de nuestra isla podemos
considerar que las cosas ocurren como en alta mar, y que, por lo tanto, el aire polar
llega a nosotros en toda su pureza. Las variaciones bruscas de temperatura se pro-
ducen aqui con la misma intensidad que en medio del mar.

CUADRO NUMERO ii

Anomalia de latem- Anomalia de la tem-

pemlura maxim-a peratura minima
Enero ........ — 1,0 —03
Febrero...... —17 ~ 06
Marzo ....... _ 09 - 0,4
Abril ... -04 —07
I\/Iayo ........ —07 —01
Junio........ 16 — 07
Julio ........ — Wi —0,3
Agosto....... 19 —04
Septiembre 1,0 —05
Octubre ... 19 —0,7
Noviembre 21 — 14
Diciembre... 26 - 06

CUADRO NUMERO 12

Anomaliade latem- Anomalia de la tem-

peratura maxima peratura minima
—17 +03
—24 --12
—'16 —13
—13 — 12
+ 16
-29 +0,5
—19 —0,7
Agosto —15 -h 0,9
Septiembre .....ccceer e 21 —14
Octubre .....cccceeveueeee. —34 —07
Noviembre . —'238 —2,0
Diciembre........cooeeeee eovveeenn. —25 —13

NUBOSIDAD

Trazando las curvas de intensidad de la Tramontana para los periodos de rela-
tiva duracion y las de nubosidad simultdnea, se encuentra entre ellas im notable pa-
ralelismo (figuras 5, 6 y 7). Es claro que, por los datos de que disponemos, dichas
curvas carecen de precision, porque los puntos que sirven para determinarlas estan
muy espaciados; pero, con todo, merece tomarse en consideracion la concordancia, a
veces perfecta, que se observa en su disposicion. Generalmente, al empezar la Tra-
montana el cielo estd completamente cubierto, y asi permanece hasta que aquélla ha
llegado a su mayor intensidad; después, la fuerza del viento y la nubosidad empie-
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zan a decrecer simultaneamente; pero el descenso de la nubosidad es mas rapido que
el de la fuerza del viento, de modo que éste se prolonga con frecuencia bastantes

horas, amortiguandose muy lentamente cuando el cie-
lo esta ya casi despejado. En aquellos casos en que
la intensidad del viento experimenta varios maximos
sucesivos bien marcados, la nubosidad presenta una
variacion analoga, siguiendo a aquélla con retraso de
algunas horas. Incluso la oscilacion diurna que hemos
sefialado para la intensidad del viento se refleja en
una oscilacion anadloga de la nubosidad (fig. 6). Si
se tiene en cuenta no tan s6lo la nubosidad total, si-
no también la clase de nubes, se encuentran todavia
resultados méas sencillos. La nubosidad de las nubes
emigrantes sigue fielmente las variaciones de la Tra-
montana, mientras que casi todas las aparentes excep-
ciones se deben a nubes locales. El cielo empieza por

yj diotmbre J91i

Nubo/idid en Jptumi

Fig. 5.

del vitnt» e/l O

estar completamente cubierto de nubes bajas, generalmente nimbus; antes de que el vien-
to alcance su mayor intensidad, esta capa de nubes bajas suele romperse, y deja ver una

16 juho J326

I'ig. 6.

Ti

capa de nubes medias, casi siempre
alto-estratus, y menos frecuentemen-
te, alto-cumulus; a veces las nubes
bajas desaparecen del todo y subsis-
te s6lo el velo de nubes medias. Es-
te es el que se rompe al llegar el vien-
to a su maximo, disminuyendo rapi-
damente de extension y dejando el
cielo sembrado de abundantes frag-
mentos. Después puede terminar de
dos maneras; 0 bien pasan grandes
nubes tormentosas que imprimen a

la nubosidad variaciones bruscas, o bien se forman cumulus locales de evoluciéon diur-
na, a los cuales se deben las Ultimas fluctuaciones de la nubosidad. Facilmente se re-

conoce en lo que acabamos de decir el paso
dé una sucesion nubosa tal como las han des-
crito Guilbert, Schereschewsky y otros (i). No
vamos a insistir sobre este punto, al cual vol-
veremos al hablar de las relaciones sinGpticas
de nuestra Tramontana.

Esta es la marcha general de los feno-
menos y la que se encuentra en todos los
casos de gran intensidad y de gran du-
racion ; pero las excepciones son importantes
y algo frecuentes, pudiéndose formar con
ellas otro tipo menos regular, caracterizado
por. un cielo predominantemente despejado.
Se encuentra, sobre todo, en los meses de

I'ib'. ;

invierno (final de diciembre, enero y febrero) y a principios de verano (final de

(i) G. Guilbert; La prevision scientifiqgue du temps, Paris, 1922. Ph. Schereschews-
ky et Wehrlé: Les systémes nuageux. Memorial de I'O. N. M. de France, premiere

auné, n.“ i.
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abril, mayo y junio). La nubosidad es debida a nubes locales, y casi nunca llega a
cinco décimas. Como ejemplos caracteristicos vamos a copiar la evolucién del cielo
correspondiente a dos casos de Tramontana, uno de cada tipo, tal como se encuentra
en nuestro registro de observacion continua de nubes, llevado escrupulosamente du-
rante la mitad del afio 1929 y todo el afio 1930.

Dia Il agosto igsg.—Por la mafiana esta casi cubierto con A.-Cu., formando an-
chas bandas de N. a S., imprecisamente dibujadas; el cuerpo de estas bandas es liso,
pero en las grietas aparece la estructura propia de los A.-Cu., debajo corren peque-
fiisimos Fr.-Cu., rapidos, del N. Pronto se disuelve todo con bastante rapidez; a las
siete horas treinta minutos no hay mas que bancos sueltos de A.-Cu. esponjosos, y a las
ocho horas ya no cubren mas que una décima. Después desaparecen. Durante la ma-
flana van cruzando Fr.-Cu. de tamafio creciente; a las doce horas son verdaderos Cu.
que cubren casi cuatro décimas; luego disminuyen rapidamente. A las catorce horas
hay un banco de A.-Cu. esponjosos que corren del N. Durante las horas de la tarde
siguen dominando las mismas nubes, convarias alternativas;a las diecisiete horas
guedan reducidas a una ancha banda (dos décimas), que cierra todo el horizonte N.;
a la puesta del Sol vuelven a extenderse por casi todo el cielo, y por la noche toman
estructura muy fina, a manera de Ci-Cu., a través de los cuales se ven las estrellas.
Los bancos son de forma algo lenticular desde la puesta de Sol.

Dia 12 agosto 1929.—Por la mafana, un ancho banco de A.-Cu. (dos décimas)
cierra todo el horizonte N., con algunas avanzadillas diseminadas por el cielo; a las
siete horas se extiende y pronto queda completamente cubierto. Inmediatamente em-
pieza a disolverse, y a las nueve horas treinta minutos no quedan mas que unas dos
décimas de cielo cubierto con A.-Cu. muy delgados. Antes de mediodia queda com-
pletamente despejado, y asi sigue durante todo el dia y por la noche.

La evolucion del viento durante estos dos dias fué la siguiente: El dia 10, a las
dieciocho horas, era WNW., de velocidad 6 m./s. El dia ii, a las siete horas, era N.,
de velocidad 14 m./s. Durante todo el diafué perdiendo fuerza lentamente. Eldia 12,
a las siete horas, continuaba siendo  N.,de velocidad8 m./s., a mediodia se re-
forz6, de modo que a las trece horas se encuentra una velocidad de 16 m./s.; pero
luego, por la tarde, rol6 al NW., amortigudndose, y cesando casi por la noche. Se
trata, pues, de una Tramontana bastante fuerte del segundo tipo, con cielo variable,
predominantemente despejado.

Dia 12 septiembre 1930.—Por la mafana hay Ci. en bandas filamentosas, vaga-
mente convergentes, hacia el NNE., principalmente abundantes en la region W. Todo
el cielo estd sembrado de A.-Cu., degenerados en pequefios bancos de forma irre-
gular; sus elementos son planos y bastante transparentes. Tienen cierta tendencia a
disponerse en bandas paralelas a los Ci. Todos los horizontes, y sobre todo en la
region N., estan ocupados por grandes Cu. protuberantes. A las siete horas avanzan
algunos pfir el W., y al llegar al cénit dejan caer unas cuantas gotas. Durante la
mafiana los A.-Cu. sufren muchas evoluciones, llegando en algunos momentos casi a
desaparecer; toman formas lenticulares muy afiladas hacia el E. Se confunden par-
cialmente con los Ci.-St., que forman extensas masas lechosas, permanentes en los
horizontes y cambiantes en el resto del cielo. A las diez horas los Cu. han decrecido
bastante; forman grandes aglomeraciones, sobre todo hacia el N., donde se van aplas-
tando y tomando bases horizontales. Los demas conservan todavia formas protube-
rantes. Durante el resto de la mafiana se mantiene con poca variacion. A las trece
horas se ve un halo bastante completo. Los Ci.-St. forman velos espesos en grandes
extensiones. Los Cu. van creciendo desmesuradamente en todo el cielo, pasando
a Cu.-Nb. A las catorce horas se oyen los primeros truenos. A las quince horas quince
minutos vuelve a tronar y cae un chubasco moderado, con gotas enormes y granizos
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dispersos del tamafio de guisantes. Dura poco y se va retirando hacia el E. El aspecto
general del cielo sigue siendo el mismo y se oye alguno que otro trueno. A las dieciséis
horas treinta minutos empieza un chubasco fuerte, con cielo completamente cubierto.
Va perdiendo fuerza lentamente. A las dieciocho horas, a! ponerse el Sol, va clarean-
do toda la nube, que toma cierta estructura de A.-Cu., poco colierente. Hacia el E. y
Noreste se ven extensos claros, alargados en sentido horizontal, y la nube, en conjun-
to, va siendo mas y mas delgada. Hacia poniente termina, cerca del horizonte, en un
borde grueso casi recto; por esta parte flotan peciuefios Fr.-Cu. Todo el cielo se colo-
rea en rojo ladrillo intenso. Se ve el arco iris completo. Al poco rato refuerza el chu-
basco y vuelve a espesarse la nube; dura con fuerza hasta las veintiuna horas. Para
un momento casi de todo; pero luego, a las veintiuna horas treinta minutos, se reprodu-
ce la tormenta y vuelve a llover. Por la noche sigue lloviendo con poca intensidad.

Dia is septiembre 1930.—Por la mafiana esta cubierto con un velo espeso muy
gris y de estructura desigual. Hay también abundantes Cu. de color oscuro, que en
muchos sitios se distinguen mal del velo superior, en otros sitios se marcan bien las
formas redondeadas de sus cUpulas. Va lloviznando ligeramente. A la .salida del Sol
se ha visto el arco iris. A las siete horas se pone a llover, sinningln aparato tor-
mentoso. Dura una hora; pero el cielo sigue luego igual. Después, poco a ixjco, se va
deshaciendo el velo de A.-St., quedando grandes Cu., que lo cubren casi todo durante
toda la mafana; son espesos y blancos y de formas desgarradas. Durante toda la
tarde van decreciendo muy lentamente, sin perder estos caracteres. A las dieciséis ho-
ras, hacia el E., se ve un yunque de color blanco péalido. A la puesta de Sol quedan
mmuy pequefios Cu. lenticulares junto al horizonte W., unos cuantos Cu. aplastados >
nebulosos hacia el N. y el NE. y unos Ci. en largas bandas muy estrechas, apenas
perceptibles en el centro del cielo, hacia el SE. Por la noche qu.eda despejado.

La evolucion del viento durante estos dos dias fue la siguiente: El dia 12, a lai
siete horas, era calma completa; a las trece horas, SW., de velocidad 6 m./s. La Tra-
montana debi6 empezar por la tarde, pues a las dieciocho horas se encuentra N., de
velocidad 6 m./s. El dia 13 sigue moderado del mismo rumbo; por la tarde empieza
a rolar hacia el W., y al dia siguiente, por la mafiana, se encuentra NW., de veloci-
dad 1 m./s. Se trata, pues, de una Tramontana moderada del primer tipo, con desfile
de un sistema nuboso.

HUMEDAD Y LLUVIA

La Tramontana es un viento seco. No podremos en este punto dar cifras, porque
falta conocer numéricamente la marcha normal de la humedad; pero un solo vistazo
sobre las curvas del higréografo basta para convencernos de que el descenso producido
por la Tramontana es considerable; seguramente 30 6 40 centésimas. La humedad me-
dia en Mahon, segin D. Mauricio Herndndez, es de 76 % corrientemente, y todos los
flias de sequedad extraordinaria, ejue ha llegado a 26 ?! en el caso mas extremo, han
ocurrido precisamente en dias de Tramontana. Tan caracteristico como este descenso
de la humedad es la forma de producirse: desaparece la oscilacion diurna y, en cam-
bio, aparecen variaciones violentisimas v rapidas completamente irregulares. El pri-
mer efecto se debe casi totalmente a la desaparicion de la oscilacion de la tempera-
tura; pero el segundo, aunque influido también por los vaivenes de la temperatura,
obedece principalmente a variaciones reales de la humedad absoluta. Es de notar que
el aire pennanece relativamente seco cuando el viento es N., aun durante la lluvia.
Recordemos que existen dos tipos de Tramontana: la que acompafia los grandes tem-
porales y la que se presenta con buen tiempo; aunque en el primer tipo el cielo i>er-
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maneoe nublado y frecuentemente lluvioso, la humedad al nivel del suelo no es mu-
cho maés elevada (Jue en el segundo tijx) con cielo despejado: pero, en cambio, las al-
ternativas bruscas que dichos elementos experimentan son de amplitud incompara-
blemente mayor y llegan facilmente al orden de 20 y 30 centésimas en cinco minutos.
La causa principal es, sin duda, la turbulencia; como es sabido, el aire experimenta
continuos movimientos internos muy complicados, merced a los cuales pueden ha-
llarse en contiguidad valores notablemente diferentes de un mismo elemento meteo-
rolégico. La Tramontana estd formada, sin duda, de aire muy turbulento, por lo me-
nos cuando pasa sobre nuestra isla.

En cuanto a la lluvia, ya hemos dicho al hablar de la nubosidad que el tipo mas
frecuente de Tramontana y aquel en que ésta alcanza su mayor intensidad es aquel
en que va acompafiada del paso de un sistema de nubes y, por lo tanto, de lluvia. En
este caso, la Tramontana empieza con lluvia, pero no termina nunca con ella. No hay
regla fija que regule el tiempo que haya de persistir la lluvia con la Tramontana ni
el que haya luego de durar ésta una vez que ha cesado aquélla. Se dan casos en que
la lluvia dura dos o tres dias enteros, casi tanto como el viento, y otros en que cesa
la lluvia apenas ha empezado la Tramontana. Como ésta aparece al final de la bo-
rrasca, el régimen de la lluvia suele ser chubascoso, y hasta frecuentemente tormen-
toso. En los tipos en que las borrascas estan lejos y el viento es netamente anticiclénico,
la lluvia falta por completo, como es natural. Para esto no basta que el barémetro
esté muy alto, porque puede ocurrir, que, estandolo, nos encontremos en realidad en
el borde mismo del anticiclon y bajo la influencia de una depresion poderosa; pre-
cisamente algunos de los temporales de agua mas grandes que se han registrado en
Mahon han sido con el barobmetro a 770 mm. y viento Tramontana. Unicamente bl
examen de las cartas sindpticas puede sacar de dudas.

PRESION

La Tramontana se presenta siempre con el barémetro en alza o firme después de
una fuerte subida; en cambio, no existe una relacion bien definida de la misma con
el valor absoluto de la presion. Los grandes temporales de Tramontana acompafan
invariablemente a una marcha caracteristica de la curva del barégrafo, después de
un descenso considerable de la presion producida por el paso de una borrasca, con
vientos generalmente del SW., se inicia la subida de un modo brusco, coincidiendo
con la irrupcion de la Tramontana, que en pocas horas alcanza su mayor violencia;
al cabo de un tiempo, variable de seis a doce horas, se interrumpe la subida, produ-
ciéndose un descenso durante unas cuantas horas, cuya magnitud no suele +exceder
casi nunca de un milimetro; después se reanuda la subida, que puede durar uno o
dos dias enteros; cuando definitivamente cesa de subir y reaparece la marea baro-
métrica, la Tramontana puede continuar todavia soplando durante un tiempo mas o
menos largo, sin que se descubra relacion ninguna entre la persistencia de las altas
presiones y la persistencia del viento. Parece descubrirse cierta correspondencia en-
tre la pendiente de la curva del barografo y la fuerza del viento, aunque poco pre-
cisa y poco constante. La comparacién debe hacerse, como es natural, con la curva
media, prescindiendo de las fluctuaciones rapidas y numerosas que la enmascaran,
y esto es siempre bastante arbitrario. Si pretendiésemos comparar la fuerza del vien-
to con la variacion barométrica durante un intervalo muy corto, no encontrariamos
relacion ninguna, pues los casos de variacion negativa llegarian a ser tan numerosos
como los de variacion positiva; tomando como tipo de comparacion las tendencias
tan- usadas actualmente, o sean las variaciones en tres horas, se encuentran resultados
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de alguna importancia: el valor medio de la tendencia barométrica cuando existe
Tramontana de velocidad inferior a 5 m./s., resulta de 0,3 milimetros; para Tra-
montana de velocidad entre 5 y 10 m./s; se encuentra 0,4; entre 10 y 15 m./s. se
encuentra 0,8, y para mas de IS m./s. se encuentra 0,6. Para calcular estos va-
lores medios hemos prescindido de las observaciones de las 13, con objeto de eli-
minar el descenso sistematico que a esta hora se produce por efecto de la ma-
rea barométrica. La subida del barometro se produce algunas veces con movimien-
tos bruscos, aunque este caso es menos frecuente que para la temperatura; am-
bos fendémenos no aparecen siempre juntos, y cuando esto ocurre no se descubre
ninguna correspondencia entre sus intensidades respectivas. Los casos mas destaca-
dos registrados durante los cinco afios ultimos han sido los siguientes:

Dia 17 abril 1926—EIl baroémetro iba bajando 0,8 mm. por hora. A las tres horas
se produce un alza brusca de 2,8 mm. en menos de cinco minutos; después experi-
menta pequefias alternativas rapidas, y luego recobra su marcha normal, subiendo
lentamente. La Tramontana fué bastante fuerte durante el dia anterior (10 m./s.). y
cesd después de las siete horas del dia 17.

Dias 14 y 15 julio 1927.—Durante- el dia 14 la marcha del barometro habia sido
bastante irregular. A las veintidés subia 0,5 mm. por hora; en este momento se pro-
dujo una caida brusca de presién de 2 mm., seguida de una subida rapida de i mi-
limetro por hora. A las veinticuatro horas nueva caida de presién de 2,5 mm., y, por
Gltimo, a la una hora del dia 13, una subida completamente vertical de 18 mm. E)
viento era SE. débil durante todo el dia 14, y Tramontana moderada durante todo el
dia 15-

Dia 19 abril 1928 —EIl barémetro bajaba con rapidez, que llegé a 2 mm. por hora.
A las tres horas se produce una subida de un poco mas de 2 mm.en media hora, se-
guida de un descenso tan rapido como el primero. A las cuatro horas se reproduce
el fendmeno de un modo absolutamente idéntico. El viento fué Tramontana mode-
rada, de fuerza decreciente durante el dia.

Dia 30 octubre 1929—La marcha del barometro durante el dia fué irregular. A
las veintidés horas treinta minutos se produjo un descenso y una subida instantanea,
como si fuese debida al paso de una tromba. La subida alcanza 2,2 mm., y el des-
censo habia sido de 0,8 mm. menos. El viento habia sido E. moderado; pero el dia 31
fué Tramontana fuerte durante todo el dia.

Dia7 julio 1930—La marcha del barémetro fué en extremo agitada durante todo
el dia; pero el movimiento mas violento fué el que se produjo a las dieciséis horas
consistente en una subida de 2 mm. en media hora, seguida de un descenso de 5,2 mi-
limetros en menos de cinco minutos. El viento fué N. fuerte, pero de intensidad
decreciente.

Los fenémenos que acabamos de citar ponen de relieve la composicion heterogé-
nea del aire polar que constituye la Tramontana y revelan la existencia de superfi-
cies de discontinuidad aun dentro de su masa.

Mas importante que el estudio de la presion desde el punto de vista local es su es-
tudio sindptico. Sin mas que aplicar la ley de Buys-Ballot se ve que la orientacion de
las is6baras durante la Tramontana debe ser de SW. a NE., y que las altas presiones
deben demorar al NW. y las bajas al SE. Efectivamente, asi ocurre; pero como estas
particularidades pueden concurrir en varios tipos de distribucién isobarica si se atien-
de a regiones algo extensas, vamos a hacer una clasificacion de todas las configura-
ciones observadas. Antes de eso dejaremos consignado que el gradiente que se encuen-
tra es de 2 a 2,5 para la Tramontana moderada, y de 2,5 a 3 para la fuerte. Como se
\e, estos nimeros casi corresponden al viento normal de Guilbert, excepto la Tra-
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montana muy fuerte, que suele corresponder al viento por exceso; es decir, que se
produce con gradientes demasiado pequefios para su gran violencia.

Los tipos isobaricos a que pueden reducirse los casos observados son los siguien-
tes (véanse al final las cartas correspondientes) :

Tipo A—Gran anticiclon en el Atlantico; area de bajas presiones en el mar Ti-
rreno; las is6baras cruzan toda la Europa central y occidental de NE. a SW. y su-
ben hacia el N. por el mar del Norte y la peninsula Escandinava; el gradiente es pe-
quefio. El centro del anticiclon puede estar en pleno Atlantico, o bien en el mar
Cantabrico, o bien en las islas Britanicas, dando lugar a tres subtipos, que se trans-
forman entre si con facilidad. Esta situacion es muy estable y da lugar a Tramon-
tana de mucha duracion y generalmente de poca intensidad. Puede presentarse en
todas las épocas del afio, pero es frecuente en el mes de enero y al principio del ve-
rano. Suelen ir acompafiadas de buen tiempo o, por lo menos, de cielo bastante claro.
Con este tipo se relaciona uno de los elementos mas caracteristicos del clima de Me-
norca, que se conoce en el pais con la expresion de seques de gener. Las seques de
yener consisten en un periodo de diez a quince dias de buen tiempo, con el baréme-
tro muy alto y viento débil, y se deben a que el anticiclon del Atlantico avanza mu-
cho hacia el E., hasta englobar a la isla; mientras ésta permanece en el borde del
anticiclén reina Tramontana mas o menos fuerte; pero cuando queda dentro del mis-
mo aparecen vientos flojos y variables, aunque el aspecto general del relieve isolia-
rico de Europa en realidad haya variado muy poco.

Tipo B.—Poderosos anticiclones en Rusia y en el Atlantico unidos por un puente
de altas presiones que atraviesa toda la Europa central. Bajas presiones entre Islan-
dia e Inglaterra y en el Mediterraneo oriental. El puente de altas presiones puede
ser mas o menos robusto, y el gradiente en sus bordes es mas fuerte que en el tipo
anterior. Se forman varios subtipos, segin que domine el anticiclon ruso o el atlan-
tico y segun la situacion de las bajas presiones del Mediterraneo. Este tiixj puede
derivar del anterior y es menos estable. Si existe un ciclon bien definido en el Adria-
tico, caso frecuente, la Tramontana es fuerte y acompafiada de mal tiempo. Este es,
seguramente, el tipo mas frecuente, sobre todo después de cesar las seques de yener
y durante el mes de febrero, aunque se encuentra en todos los meses. Un subtipo es-
pecial puede formarse cuando el anticiclon del Atlantico estd centrado al W. de las
islas Britanicas y el ruso se ha desplazado hacia el S.; entonces el puente de altas pre-
siones va de NW. a SE., y las bajas presiones, formando una zona mal definida, se
encuentran en el Mediterraneo occidental, englobando la isla de Menorca. El dibujo
isobarico es el mismo de antes, pero ha girado cerca de 90". Este tipo es muy poco
frecuente. El gradiente es pequefio; corresponde a Tramontana con mal tiempo.

Tipo C—Un gran ciclén al N. de Europa y un secundario en el golfo de Génova;
altas presiones al W. de Portugal. La Tramontana en este caso estd subordinada ente-
ramente al ciclon del Mediterraneo, constituyendo su semicirculo posterior. Esta si-
tuacion tiene cierta estabilidad, porque dicho ciclon suele estacionarse al W. de ltalia;
el gradiente es fuerte; la Tramontana va acompafada de chubascos v tormentas. A este
tipo se deben los grandes temporales del mes de diciembre. Puede preceder o seguir
al tipo A, en el cual se convierte sin mas que tender el puente de altas presiones en-
tre la borrasca principal y la secundaria, y de la cual puede derivarse por rotura de
dicho puente. Se pueden distinguir dos subtipos, segin que el gran ciclon septentrional
esté al N. de Escocia, y entonces el anticiclon se halla junto a la Peninsula ibérica o
bien en la Peninsula escandinava, y entonces el anticiclon sube hasta el Cantabrico.
Otro subtipo algo distinto se forma cuando existe un gran anticiclon en el Cantabrico,
un gran ciclon en la Peninsula escandinava y, en vez del secundario del Mediterraneo,
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un extenso pantano, barométrico con varios nucleos; al N. de Africa, Es poco frecuen-
te y propio de primavera y otofio.

.Tipo .D—Un anticiclon bien definido, de forma romboidal, en la Europa central,
rodeado de cuatro depresiones, una en cada cuadrante. La mas importante es la del SE.
Entre las dos del S. suele intercalarse una gran asa de altas presiones, que alcanza la
isla de Menorca. El gradiente es débil.'El tiempo. Variable; se presenta principalmente
en verano. También puede existir como régimen de transicion entre otros tipos mas
estables. Existe cierta semejante entre éste y el tipo B, del cual difiere porque las
altas presiones del centro de Europa tienen cortada la
comunicacién' con los anticlones del , Atlantico y de
Rusia, que estdn muy lejos. Existe Un tipo de transi-
cion en el cual el nicleo de altas presiones se asienta
en Espafia, desde donde se extiende hacia la Europa
central; pero, en cambio, hacia el E. no comunica con
el anticiclén ruso, sino que esta bordeado de dos o tres
ciclones considerables; en el Baltico y en el Adriatico.

Este tipo se presenta en primavera y en otofio.

Tipo E—Este es casi inverso del que acabamos de
resefiar. Las altas presiones forman un anticiclon muy
extenso, que se extiende desde la peninsula Escandina-
va hasta el Mediterraneo. Al S. se encuentra un pan-
tano barométrico, y al W. de Portugal un ciclén bien
definido. El gradiente es moderado. El régimen es de
chubascos. Este tipo es raro y parece mostrar preferen-
cia por el mes de diciembre. Se puede relacionar también con el tipo B cuando es el
anticiclén ruso el que predomina y se interpone un ciclon al E. del anticiclon atlantico.

RELACION CON OTROS VIENTOS

Hemos formado el cuadro nimero 13 contando el nimero de veces que la Tramon-
tana ha sido precedida o seguida de cada uno de los otros vientos, considerando la
rosa de los ocho rumbos principales, para este recuento hemos prescindido de aquellos
periodos de Tramontana, los mas frecuentes, en que la velocidad del viento no ha lle-
gado en ningln momento a los 10 m./s.; es decir, hemos tenido en cuenta tan so6lo los
periodos que al principio llamabamos Tramontana fuerte; asi tenemos la seguridad de
no confundir la verdadera Tramontana, de alcance general, con las brisas del N., muy
abundantes por cierto, y que pueden ser precedidas y seguidas de cualquier viento sin
relacion ninguna con el que nos interesa. De dicho cuadro se deduce un predominio
exagerado del NE. y, sobre todo, del NW., tanto precediendo como siguiendo a la Tra-
montana; es natural que asi sea, porque se comprende que tiene mucho de arbitrario
el limitar la Tramontana, como nos hemos visto obligados a hacer para concretar, al
sector NNW-NNE., considerando que ha cesado en él momento de salir de este sec-
tor; todos los casos de evolucion continua, que son los mas, deben dar, por lo tanto,
como resultado el predominio sefialado. Ademas, son algo méas numerosos los casos
en que el NW. sigue a la Tramontana que no los enquela precede, mientras que
el NE. precede o sigue indistintamente; esto revela el giro del rumbo en el sentido
requerido por la marcha normal de una borrasca de W. a E.

Prescindiendo del NW. y del NE. se encuentra un predominio extraordinario de
los vientos SW. como precedentes a la Tramontana, y del W. como siguientes, obser-
vandose ademas que la cantidad de palmas, tanto antes como después, resulta muy
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grande. Estas particularidades tienen facil explicacion, atendiendo a la estructura co-
rriente de las borrascas, pues se sabe que la transicién de los vientos del SW. al N. o

al NW. se hace frecuentemente por una linea de discontinuidad mas o menos bien
marcada.

CUADRO NUMERO 13

INFLUENCIAS TOPOGRAFICAS

Si se trazan las lineas de corriente al nivel del suelo en un momento dado para una
region extensa se obtienen figuras variadas, pero bastante regulares; sobre estos di-
bujos influye tanto el relieve del terreno como los elementos meteorol6gicos. Las des-
igualdades del terreno no son de ningin modo despreciables en comparaciéon con las
alturas alcanzadas por los meteoros, sino que, por el contrario, son del mismo orden :
cuando se estudia la distribucién de las masas de aire hay que tener en cuenta que no
van a extenderse sobre una superficie plana, sino sobre un fondo accidentado, hasta
el punto de que ciertas eminencias pueden llegar a actuar de verdaderas paredes y
ciertas fosas como vasos cerrados. Por eso, las figuras formadas por las lineas de co-
rriente Se deforman continuamente al avanzar de unos lugares a otros. Si pudiera
aislarse la accion perturbadora de la topografia podria descomponerse cada figura
aerodinamica en dos partes; una, debida al estado meteorolédgico, y otra, debida a di-
cha accién perturbadora; la primera avanzaria variando poco, y casi toda la meta-
morfosis observada se deberia a la adaptacion de dicha figura invariable al terreno,
de tal manera, que una misma figura meteoroldgica apareceria con fisonomia distinta,
segun el lugar de su demora. La figura que corresponde a la Tramontana es la de un
haz de lineas abiertas en abanico, con la convergencia en el golfo de Ledn, donde se
unen todas: siguen en linea recta hasta las Baleares, desde donde se van encorvando
liacia el W., volviéndose a desplegar y disipandose lentamente. Sobre el valle del Ro6-
dano se organiza, pues, un sistema de corrientes aéreas casi superpuesto al sistema de
corrientes fluviales, y la corriente resultante, como si saliese a través de un embudo,
desemboca en el centro del golfo; atraviesa toda esta parte del Mediterraneo como un
verdadero rio, y su velocidad va creciendo, no tan sélo por obedecer a la fuerza del
gradiente, sino también por estrecharse su cauce a consecuencia de la convergencia
inicial. A su paso esta corriente violenta parece atraer vientos afluentes, sobre todo
de la Peninsula ibérica, lo cual podria explicarse por un efecto de trompa, pues la
disposicion de los filetes fliidos es semejante a la que se encuentra en este intruinento.

Cuando la Tramontana aborda nuestra isla se producen nuevas perturbaciones, de
alcance mas reducido. Habremos de limitarnos en este punto, como antes, a algunas
consideraciones teoricas, porque no hemos podido emprender, como seria nuestro de-
Seo, y es nuestro proyecto, un trabajo experimental directo. El conocido meteorélogo
A. Baldit ha hecho un estudio muy completo de la influencia de la topografia sobre
el viento y las nubes (i), abordando, entre otros problemas, el de una isla solitaria, que

(i) Meétéorologic du relief terrestre. Paris, 1929

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



puede tener aplicacion en nuestro caso; El primer efecto que produce la presencia de
una isla es un efecto térmico:; la tierra se calienta mucho mas que el mar, y, por lo
tanto, cuando la insolacién es intensa, la isla se convierte en un centro caliente
y engendra una circulacién cicldnica; esta circulacion propia de la isla se agre-
ga y perturba a la corriente general existente. En verano y en el Mediterraneo abun-
dan los dias claros, en los que el efecto térmico debe producirse, si no con la inten-
sidad de los paises tropicales, con la suficiente energia para hacerse sensible. Supo-
niendo que el viento general es del N., y teniendo en cuenta el sentido del giro del
movimiento ciclonico que se le superpone, resulta que al E. de la isla debe producirse
una disminucion de la fuerza del viento, y al W. de ella, un recrudecimiento. Al NI
existira un semicirculo peligroso, y al S., un semicirculo manejable. En dias de Tra-
montana la navegacion suele realizarse bordeando la costa S., y aunque con ello lo
que se busca principalmente es el abrigo de la isla, algo puede contribuir también el
efecto de que hablamos, sobre todo cuando se trata de ganar el puerto de Mahon.
Nos parece tener una comprobacion experimental de la existencia del efecto térmico
en el hecho observado, sobre todo en los meses de verano, de la rotacién hacia el E.
durante el dia. Son numerosas las veces en que se encuentra, a las 7, a las 13 y a
las 18 horas de un mismo dia, respectivamente, NNW., N., NNW. o bien N., NNE,,
N., y hasta, en alguna ocasion, llega a mediodia al NE. El incremento diurno de la
velocidad del viento sefialado en otro lugar podria también atribuirse, al menos par-
cialmente, al efecto térmico.

El segundo efecto considerado por Baldit es el efecto dinamico: cuando una co-
rriente aérea, en régimen permanente, circula sobre el mar, los filetes fluidos son
rectos y paralelos; pero cuando tropiezan en su camino con una isla, dichos filetes
deben desviarse para salvar el obstaculo; el efecto total se descompone en dos par-
tes: desviacion vertical y desviacion horizontal. Si la altura del obstaculo es grande
predomina el efecto horizontal, pero si es pequefia predomina el vertical. La des-
viacién vertical consiste en la inflexion de los filetes en forma de campana para su-
perar el obstaculo, y la horizontal consiste en la division de la corriente en dos par-
tes que contornean lateralmente el obstaculo y vuelven a reunirse a sotavento del mis-
mo. La magnitud de ambas disminuye de un modo continuo a medida que se consi-
deran filetes mas alejados del obstaculo; la altura a partir de la cual los filetes per-
manecen practicamente horizontales se llama altura de influencia, y la distancia a
partir de la cual los filetes no sufren ninguna inflexion lateral se Ilama distancia ho-
rizontal de influencia.

El punto culminante de Menorca tiene 360 metros en numeros redondos; aplican-
do la férmula que da Baldit para hallar la altura de influencia correspondiente, aun-
que fundada en un numero de observaciones notoriamente deficiente, se encuentra
180 m., y para distancia horizontal de influencia, 10 km. La inclinacion hacia el E.,
que se observa en Mahén, mas frecuentemente que hacia el W., aun descartando el
efecto diurno de que hemos hablado antes, podria hallar satisfactoria explicacion en
el hecho de la desviacion lateral; en cuanto a la ascendencia del viento, queda com-
probada porque la Tramontana no levanta polvo, aunque los caminos estén muy pol-
vorientos.

Este movimiento ascendente del aire favorece, como es natural, la condensacion
del vapor de agua y aparecen entonces nubes debidas, total o parcialmente, a la pre-
sencia de la isla. Estas nubes creemos reconocerlas en las que frecuentemente se pre-
sentan acompafiando a la Tramontana en los grandes temporales de invierno; cruzan
el cielo rapidamente y se encuentran invariablemente a una altura de 700 m., segln
han demostrado todos los sondeos efectuados con ellas.
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RKSUA EN

Ya liemos dicho en la Introduccion que con el presente trabajo el tema de la Tra-
montana no queda mas que iniciado. Con todo, es conveniente agrupar en un rapido
resumen las principales conclusiones obtenidas.

La Tramontana es uno de los rasgos mas caracteristicos del clima de Menorca;
se presenta con una frecuencia de cuatro dias entre nueve, o sea casi la mitad de los
dias del afo, y en casi la tercera parte de los dias del afio alcanza velocidad superior
a 5 m./s. La major frecuencia de la Tramontana fuerte tiene lugar en diciembre y en
enero, y la minima, en mayo. La duracion de los periodos de Tramontana es muy
desigual; la mayor observada ha sido de siete dias seguidos. El periodo de 72 horas pa,-
rece predominar ligeramente sobre los deméas. Es mas frecuente que empiece por la
mafiana y que termine por la tarde, y si se atiende a que su velocidad sea de 8 a
9 m./s., se encuentra un predominio muy grande del principio entre las 6 y las 8 ho-
ras, y del final, entre las 12 y las 18..El paso de la Tramontana produce un descen-
so general de la temperatura y una atenuacion de la oscilacion diurna; produce tam-
bién una fuerte disminucién de humedad; la marcha de estos dos elementos se hace,
ademas, agitada e irregular. Mientras dura la Tramontana, el barémetro sube o bien
permanece estacionario y alto; cuando empieza, el cielo suele estar nublado con nu-
bes bajas, y la nubosidad disminuye luego, acompafiando, en cierto modo, a la dis-
minucion de la fuerza del viento, pero mas rapidamente que ésta. La Tramontana
no suele extenderse en altitud méas arriba de los 1.500 m., y suele terminar en una
superficie de discontinuidad, con paso al rumbo NW., sobre todo cuando es fuerte al
nivel del suelo y tiene una componente del E.

La causa originaria de la Tramontana estd en la formacion de un area de altas
presiones en la Europa occidental, y de bajas al SE. del Mediterraneo. Su mayor
violencia ocurre cuando estas Ultimas forman un ciclén bien definido; entonces Me-
norca se encuentra en su sector posterior, donde corresponden vientos del N. y NW.
Estos vientos se alimentan del dep6sito de aire comprimido que constituye el antici-
clén europeo; entonces interviene la accion perturbadora del relieve; el valle del Ro6-
dano, encajonado y rectilineo y dirigido de N. a S. canaliza la corriente, que sale
por el golfo de Leén como disparada sobre nuestra isla, a la cual aborda por sus
acantiladas costas del N. La posicion de Menorca es tal, que con frecuencia se en-
cuentra colocada en este escalén critico, que separa las altas de las bajas presiones,
donde el gradiente es fuerte y, por lo tanto, la violencia del viento muy grande. La
prevision precisa de la Tramontana es, por eso, un punto delicado; basta que este es-
calén se corra hacia el E. para que el viento desaparezca, y basta que se corra hacia
el W., para que reaparezca. La irrupcion de los grandes temporales de invierno pue-
de predecirse mucho mas facilmente, porque entonces la Tramontana se establece en
el momento de haber pasado la borrasca del Mediterrdneo, cuyos movimientos pueden
conocerse con relativa exactitud.

©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



©Agencia Estatal de Meteorologia. 2018



	Introducción
	Frecuencia
	Duración
	Distribución horaria
	Intensidad
	Variación vertical
	Temperatura
	Nubosidad
	Humedad y lluvia
	Presión
	Relación con otros vientos
	Influencias topográficas
	Resumen



