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Cuando un habitante de la zona templada, se embarca por primera vez con rumbo hacia
un pais tropical, como dijéramos de Alemania hacia El Salvador, al desembarcar por ejemplo en
el Puerto de La Libertad, sufre un gran asombro principalmente por el calor sofocante que en-
vuelve ese lugar (opir.li(’)n dada también por los nativos sobre esas zonas costeras).

l.as temperaturas observadas en el Puerto de La Libertad, se encuentran también enlas
regiones lejanas al Ecuador; pudiendo ser mas facilmente soportada por el hombre, pues el aire
es menos humedo que en el tropico. Esto explica, que no solo la temperatura influye en la sen-
sibilidad del hombre, sino tambiér 12 humedad del aire, asi como el viento y ia radiacidn solar,
los cuales no se observan ni se toman en cuenta en esto.

El cuerpo humano tiene una temperatura de 37 grados, esforzandose por mantenerla en
ese mismo grado. Asitenemos que, cuando el individuo recibe demasiado calor, su cuerpo ex-
perimenta un enfriamiento que tiene por causa la evaporacion de agua en su superficie. El ca-
lor necesario para la evaporacion viene de la piel humedecida por la transpiracién que da por
efecto una sensacidon de frescura; pero cuando el aire estd muy cargado de vapor de agua, el
hombre siente un calor sofocante debido a que la posibilidad de evaporacién es menor. Después
de eso, puede decirse que el cuerpo humano parece ser un cuerpo himedo. Por eso la tempera-
tura de un termémetro himedo, es similar a la temperatura sentida por el hombre. Varios inves-
tigadores de los'Estados Unidos, llaman a dicha temperatura ‘sensible temperature’ (temperatuy
ra sensible) y de acuerdo a €sta, puede calificarse el provecho del clima tropical para el hom-
bre (Véase J. W, Gregori, Journ. Sc. met. Soc. Vol. 16, p 3-9),

Sigue un ejemplo para poder enterarse someramente, de las condiciones de temperatu-
ra mediante simples observaciones:

Por la tarde y por la noche del lo. de octubre de 1951, se hizo un viaje en jeep, del
Instituto Tropical de Investigaciones Cientificas, San Salvader, al rio Chilama cerca del Puer
to de La Libertad, como excursion de investigacidn zooldgica. En primer lugar sigue una des -
cripcion del estado del cielo: A la salida, 16h. 35m.; se veia al Suroeste nubes bajas, tocando
las cumbres; més arriba se levantaban encima del mar, torres altas de tempestad; el cielo res -
tante estaba cubierto de muchas nubes altas y claras, con forma de tela; especialmente en el
Norte y Este, reinaba vivo relampagueo en oscuras masas de nubes empinadas, encubriendo con



Meditaciones meteoroldgicas 9

sus bases los picachos de los volcanes de San Salvador y San Vicente. Durante el viaje estaba
oscureciéndose el cielo detras de la bifurcacién a Santa Tecla, y bajas trizas de nubes estaban
bajindose a las colinas por bajo de la estrechada cubierta de nubes. Méis tarde el cielo se acla
raba; lucfa el sol debilitado por finos y dltos celajes que primero brillaban blancos y al crepis-
culo ya eran de color rosado. Encima del pacifico al Sur y Sureste, estaban algunas nubes como
altas montafias,

En segundo lugar, sigue 1a observacidén de la temperatura y su evaluacidén. Durante el
viaje (siempre fuera del vehiculo) sostenfa dos termOmetros, los cuales estan en un estuche me-
talico blanco como abrigo, contra la radiacién caldrica y ventilados por el viento del viaje. Uno
de los termémetros marca la temperatura del aire libre, el otro, recubierto el bulbo con una tela
humedecida con agua, marca la temperatura himeda. S6lo cuando el aire estd completamente sa-
turado de vapor de agua, cuando la humedad relativa (es decir la relacion del peso de vapor de
agua, contenido en el aire con el peso maximo que es posible a la misma temperatura) tiene
100%, entonces la temperatura seca equivale a la temperatura hiimeda. De lo contrario, la tem -
peratura hiimeda siempre es méas baja que la temperatura seca; porque la evaporacidn produce eg
friamiento.

Cada 2-4 kildmetros se lefan los termOmetros y se anotaban ademas la hora y el lugarde
la observaci6on. La figura la. representa graficamente dichas observaciones: de izquierda a de-
recha se hallan los kilémetros; 1a curva méas alta indica la temperatura seca y la curva anterior
a la temperatura himeda. Puede verse como generalmente ambas curvas tienen la misma marchsa
Detras del calor de la capital que tenia esa tarde unos 25 grados, se bajaba la temperatura del
aire, segin el aumento de la altura, hasta 25 grados, crecia hacia la costa con un maximo de
28,6 grados en La Libertad; al mismo tiempo 1a temperatura hiimeda llegaba a un maximo de
25,7 grados. La curva tercera que representa la humedad relativa, que puede calcularse por las
observaciones, da a conocer que hay méas o menos el mismo valor en San Salvador y La Liber-
tad. La cantidad de vapor de agua en el aire, dada por la curva IV y que puede calcularse por
las observaciones de estas temperaturas, tenfa en la capital unos 19 gr./ms.hajaba encima dela
cumbre hasta 17 y alcanzaba su méximo de 23 al rfo Chilama. De los detalles que sefialan las
curvas s6lo tomamos las referentes al gran aumento de temperatura en La Libertad; donde ha-
bfa una temperatura 2 grados mas alta que en los alrededores, y la hiimeda relativamente mas ba
ja. Esa conducta de la temperatura y la humedad indica que en la villa y sus alrededores se ha-
llaba practicamente l1a misma masa de aire, que bajaba su humedad relativa,a causa de calentar
se en los enardecientes edificios de piedra.

Una investigacidon sistematica del pafs, relativa a las condiciones de temperatura y hu-
medad en las varias regiones, puede servir a los proyectos de nuevos pueblos y ayudar a la bis
queda de sitios mas agradables para el hombre. :

E] pequefio ejemplo del Gltimo parrafo ensefia como la Meteorologfa aplicada puede ser-
vir a los intereses del Estado y de la sociedad.

Meteorologia es la ciencia del tiempo y parte de las ciencias fisicas y naturales; esta
en suma contribuyendo efectivamente desde las edades antiquisimas, al continuo y progresista
desarrollo del género humano.

Ya el griego Aristételes plantd la definicién de la palabra ‘Meteorologia’ significando
la ciencla de todo lo que hay en el aire; y su compatriota Teofrasto, ocupandose mucho en Bo -
ténica, ya expresd la dependencia de la agricultura del tiempo, diciendo:‘ El afio fructifica, no
la tierra’, en lo cual, afio quiere decir el temple del afio.
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E] naturalista de fama Universal Alexander von Humboldt, quien inicié el estableci-
miento de Institutos de Meteorologfa en Prusia, Inglaterra y Rusia antes de la mitad del si -
glo pasado, cimentd en su carta al Ministro competente el provecho de las reguladas observa
ciones meteorolégicas asf:

‘Calor y humedad son los mas importantes elementos de la vida vegetal, y sin decla-
rar numéricamente la medida de sus variaciones en diferentes afios, cerca de 1a costa o en el
interior de la tierra pland o montuosa, todo el razonamiento sobre las causas de la esterilidad
es palabreria’.

Hasta fines del siglo todos los pafses civilizados, posefan ya Institutos y observato -
rios meteorolégicos. Estos sirven especialmente a la agricultura, economia forestal, econo -
mia acuéitica, higiene piblica; ademés, al trafico, a la industria, la arquitectura y el comercio.
También los pafses tropicales erigieron observatorios, como El Salvador, el cual, ya en 1889
establecid su Observatorio Nacional Meteoroldgico, que anualmente publica sus valiosas ob-
servaciones revelando un aspecto completo y comprensivo del tiempo y del clima de la capi -
tal .

En la zona templada el tiempo var{a mucho caprichosamente, mas que en los trdpicos
y surgié el deseo de preveer el tiempo con anticipaciéon. La ciencia de la Meteorologia indica
ba un medio para la solucién de este problema. Muchos pafses instalaron servicios meteorolo
gicos, y en tiempos de paz, reunidos en extrecha organizacion internacional, siempre canjea-
ron sus observaciones; en el servicio para la navegacidn aérea, en periodos de media en me-
dia hora. En tiempos de guerra, las tareas meteoroldgicas se amplificaron, fomentando en los
tiempos sucesivos un progreso en el conocimiento de los enmarafiados procesos atmosféricos.
Pero no sdlo el problema progndstico, sino también el de los restantes temas meteoroldgicos
progresaba; especialmente 1la Meteorologia Agricola, concediendo el conocimiento de las ob -
servaciones exclusivas de los Institutos, no bastaba para comprender el influjo del tiempo en
la vegetacion y necesitaban nuevos conocimientos ganados con métodos especiales.
Més, los resultados no se pueden aplicar a los trépicos en general; esa es la cau-
sa de que el Centro Nacional de Agronomia del Ministeric de Agricultura y Ganade -
ria haga observaciones meteorolbgicas por sus estaciones mismas. Pues para obtener
un mejor éxito se necesitan examenes particulares; especialmente de la lluvia que
muesira gran desigualdad en pequefias extensiones de espacio.

III. - HIDROLOGIA, AGRONOMIA Y METEOROLOGIA.

Muchas rama de la vida plblica estin en estrecha dependencia con las condiciones
de la lluvia. Consideramos ahora sélo 1a relacidon con la Hidrologia; pues en este momento ha
comenzado la construccién de 1a planta eléctrica del RioL.empa, teniendo la mayor importan -
cia del pafs. Es la tarea de la Hidrologia, investigar y controlar el agua en los suelos y en los
rios. Cuando se construyen diques, es necesario saber los promedios de las cantidades dellu-
via que caen en la cuenca; pues es urgente cuidar de bastantes provisiones de agua, o biende
regular econdmicamente 1a altura del agua. Urgentemente se necesitan también medidas exac-
tas de las lluvias sobre las montafias. AdemAas, puede arreglarse conforme a las cantidades
caidas de lluvia, 1a humedad de los terrenos en praderas y cultivados mediante regadfos y de-
sagiies.

En lo que se refiere la planta del Rio Lempa, no puede declararse con exactitud la e-
conomia acuética; porque el radio de las estaciones de observacidn no llena las exigencias ne
cesarias, Junto con las estaciones del Observatorio Nacional, las estaciones de los ferrocarri
les que miden la lluvia revelan las condiciones de €stas a lo largo de la cadena de volcanes
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v del occidente. Pero hay aun grandes partes de la cuenca no conocidas, segin demuestra una
coleccién de las cantidades anuales de la lluvia de 29 estaciones publicada en junio de 1947
por el Ministerio de Fomento ( Desarrollo hidroeléctrico propuesto para el Rfo Lempa, Harza En
gineering Company, Chicago, Illinois, (pag. F 12)),

Doce de estas estaciones tienen medidas con un perfodo de 20 afios, (1927 -1946), L a
figura 2 tienc al lado derecho el promedio anual de cada estacién y del medio total que tiene
1996 mm. La cantidad menor estid en Olomega: 1700 mm.; la cantidad mayar en Zacatecoluca:
2306 mm. Las desviaciones de los valores de las estaciones particulares y del medio total de
las mismas contra el promedio respectivo para los 20 afios, indican la diferente conducta de
las cantidades de lluvia en los varios afios del citado perfodo, que siguen de izquierda a dere=
cha. Las desviaciones representadas por columnas verticales, son desviaciones relativas que
se obtienen cuando se dividen las desviaciones por el medio. En las observaciones de todas
las doce estaciones, en la parte inferior de 1a grafica, pueden observarse las variaciones del
clima (reconocer éstas, es una tarea muy importante pero aiin no descubierta por la Meteorold -
gfa). Puede verse también que las variaciones del clima se distinguen en los afios desde 1927
hasta 1936, excepto los ahos 1930 y 1935, por valores sobresalientes de lluvia, mientras que
en los afios desde 1937 hasta 1946, excepto los afios 1937 y 1942, los valores estaban bajo de
los promedios. Todav{a no es posible pronosticar 1a conducta de la lluvia con anticipacion,
pues no se conocen las causas de las variaciones. Puede verse ademés que sdlo durante cin-
co afios ( 1930, 1936, 1939, 1944, 1946) el total de las estaciones tiene desviaciones del mis-
mo sentido y que, en los quince afios restantes, al mismo tiempo existen desviaciones positi-
vas y negativas. Eso ya indica la necesidad de registrar continyamente las condiciones lluvia
para regular econdémicamente el agua del dique.

La Agronomia tiene el segundo lugar relativo a la importancia de las medidas liovedi-
zas. En septiembre de 1951 el Centro Nacional de Agronom{a public todas las medidas llove-
dizas sequibles del pafs (36 estaciones). Se recalca también en este centro la gran importan-
cia de medir la lluvia; por eso en algunas fincas, en partes desde hace muchos afios, se mide
1a cantidad de lluvia diariamente. Tales medidasrelativamente simples necesitan lo.: ere-
gir pluviémetros (de poco costo) en lugares apropiados, segln lo indica un Meteordlogo; 2o.:
Observadores fieles y cumplidos quienes medirin todos los dias seglin la instruccidén. En si-
tios de especial importancia, sera recomendable establecer pluvidgrafos que registren la lluvia,
para comprender su intensidad, el comienzo y fin de la misma. Las medidas de una red de plu-
viémetros densa y bien organizada seran de gran interés., Mapas indicando la cantidad de las
lluvias, en los diferentes meses del afio y en las diferentes partes de la Repiliblica serdan de su
ma utilidad para fines agricolas; problemas de trafico etc.

IV.- OTROS PROBLEMAS DELL. AGUA_ATMOSFERICA.

La misma importancia que tiene la lluvia, tiene la evaporacion prestando gran atencidn
a la Agronomia e Hidrologia. Desafortunadamente, 1a Meteorclogia no puede contestar, con e-
xactitud necesaria, la pregunta referente a la cantidad de la evaporacion. En la ecuacidn fun-
damental del agua en el suelo, la lluvia y la evaporacion estan en relacién con el desagiie to-
tal y la variacién del agua subterranea; esta ultima cantidad, talvez puede ser influenciada por
el hombre en extensidon considerable, mediante la reforestacién. Ahora, para conseguir artifi-
cialmente lluvia y evaporacion, es indiscutiblemente necesario sumar mas y mas las investiga
ciones. Para fines practicos este problema no esti resuelto todavia.

Al hombre no le es posible hacer lluvia artificial en general; sin embargo hay ciertos
estados de la atmdsfera llamados estados instables en Fisica y Meteorologia, donde todas las
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condiciones para la lluvia estan cumplidas, faltando solamente un impulso para producir la llu-
via. Para aprovechar dicha lluvia artificial, es necesario investigar primero los datos bdsicos:
dénde, cuando y cuantas veces acontecen tales estados instables en este pais. Las investiga-
ciones acerca de estos fenOmenos, partiendo de la Meteorologia aplicada, son de gran importan-
cia; y podrian llevarse a cabo estas investigaciones sin grandes gastos haciendo uso de los a -
viones salvadorefios, los cuales en sus vuelos llevarian aparatos especiales de Meteorologia,
cuyos datos deberfan de ser valorados por un Meteordlogo. Esto seria semejante a las observa-
ciones de temperatura del viaje en Jeep, mencjonadas en el parrafo primero. En esta forma pue-
den ganarse conocimientos del estado variable de la alta atmésfera, que hasta ahora no es posi-
ble en elpafs; siendo necesario esos si se trata de comprender los sucesos del tiempo como ex-
perimentos de lanaturaleza. Sin conocimiento exacto de un suceso fisico, éste no puede ser a-
provechado por el género humano. Como el progreso de la civilizacién moderna sdlo es posible
después del conocimiento de que la electricidad tiene un movimiento ondulatorio, si sera posi -
ble un provecho y quizis también un influjo del tiempo en gran estilo, cuando se sepa mis de
los complicados sucesos fisicos del tiempo. As{i el pais que promueve reciamente la ciencia, se
aprovechara mas con los frutos de las investigaciones.

A causa de numerosas observaciones variadas del tiempo, hechas en vuelos por aviones
de guerra norteamericanos, fué posible averiguar la conducta de la zona intertropical de conver-
gencia (Véase L. Alpert, Bull Am. Met. Soc., Vol 26, 1945, p, 426-432, Vol. 27, 1946, p. 15-29,
62-66: The Intertropical convergence zone of the Eastern Pacific). Los vientos alisios del he -
misferio Norte y Sur, se encuentran en una zona llamada ‘Frente intertropical’, ‘Frente ecuato -
rial’, y recientemente ‘Intertropical convergence zone’, es decir convergencia tropical.

En la Convergencia tropical, la presion del aire es mas baja que en los alrededores; hay
corrientes de aire descendentes causando masas opacas de nubes con gran desarrollo vertical y
ademés, lluvias acompafiadas a menudo de tempestades. Es sobre todo la convergencia tropical,
la que influye en el tiempo de los paises y mares tropicales; por ejemplo: si se compara la posi-
cidn de la convergencia tropical en la regidn entre los 80 y 95 grados Oeste con la lluvia que cae
Hormalmente en la costa de Cutuco, puede verse la relacién de ambas cantidades en la figura 3.
De izquierda a derecha estan los meses del afio, y para apreciar mejor 1a variacion se repiten des
pués de Diciembre los meses de Enero, Febrero y Marzo. La linea continua indica la posicién me
dia de la latitud de la convergencia tropical entre 90 y 95 grados Oeste en el pacifico del Este.

Se reconoce que, la convergencia tropical se dirige desde febrero, cuando tiene su posi-
cién més al Sur ( en 2,60. N.), hacia el Norte; alcanzando su posicién mas al Norte en Junio
(8,80.N). Durante Julio, ella retrocede un poco hacia el Sur, regresando enseguida hacia el Nor-
te y alcanzando de nuevo la latitud de 8,80.N en el mes de Septiembre. Desde Septiembre hasta
Febrero la convergencia tropical va caminando rumbo Sur, hasta alcanzar 2,62 de latitud Norte

.en Febrero otra vez.

En el mismo diagrama aparece una linea quebrada, ostentando el medio mensual de la can
tidad de lluvias en Cutuco (Lia Unién). Muy clara es la relacidon entre la convergencia tropical y
la cantidad de lluvias® en la posicién mas Norte de esta, es decir en Junio y Septiembre, la can-
tidad de lluvias alcanza su méaximo. Al caminar la convergencia tropical hacia el Sur en Julio la
cantidad de lluvias disminuye considerablemente. Desde Noviembre hasta Abril, cuando la con-
vergencia tropical se encuentra en su posicion mas Sur, tenemos la temporada seca dél aflo.

Cerca de la convergencia tropical la presidn del aire es muy baja; por esto los movimien-
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tos de ésta tienen que reflejarse en la presidn atmosférica mensual de un lugar. As{ la presién
de San Salvador publicada en los Anales (1943) del Observatorio Nacional para el perfodo de
1912-1949, indica presidn alta, cuando la convergencia tropical es lejana, y presién baja cuan-
do es cercana. También puede verse el movimiento Sur de la convergencia tropical en Julio, re-
lacionado con la elevacidn de la presion. La grafica siguiente demuestra como estén reunidas
las condiciones de la presién y las del tiempo; de izquierda a derecha se hallan los meses del
aflo. La linea continua representa el promedio diario con luz de sol (o sea la ausencia de nubes)
en San Salvador; la 1inea quebrada representa la presion mensual normal de San Salvador, redu-
cida al nivel del mar, tomada de ‘Historical Weather Maps’ (Mapas histdricos del tiempo) para el
periodo 1899-1939, Estos mapas, (conteniendo mapas diarios del tiempo para todo el Hemisferio
Norte) se producian en los Estados Unidos durante la {iltima guerra, teniendo inestimable valor
para la investigacion del tiempo mundial.

Las investigaciones hechas en este pals pueden contribuir mucho a la ciencia interna -
cional aclarando los problemas de la conducta de la convergencia tropical; tales investigacio -
nes requieren sondajes de globos pilotos, radio-sondas y mapas sindpticos diarios del tiempo,
al lado de una red de pluviometros. Estas investigaciones al mismo tiempo pueden ser de im -
portancia practica para un pronéstico del tiempo. Muchas veces el desarrollo de las condicio -
nes de la presi6én atmosférica puede ser pronosticado, y la presidon atmosférica influye esencial
mente las condiciones del tiempo. Ademéis, toda investigacidn serd aprovechadapor el pais
mismo; porque, un conocimiento cientifico mas detenido de estos problemas, hace posible pro-
ndsticos mas exactos para un tiempo mas largo; y por la misma razdn, éste encontrard aplica-
cién especialménte en la Agronomia e Hidrologia.





