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En 10s últimos años han tenido lugar numerosas e importantes aportaciones 
en el campo de las ciencias de la atmósfera, muchas de ellas de decisiva signifi- 
cación. La mayor parte de las investigaciones sobre la dinámica de la atmósfera 
se han orientado hacia la previsión del tiempo. Durante la Segunda Guerra Mun- 
dial, la planificación de operaciones bélicas, sobre todo por parte de la aviación, 
prccisaba de una previsión del tiempo probable valida para uno o varios meses e 
incluso años. Evidentemente, como sucede todavia ahora, 10s servicios meteoro- 
lógicos no podian ofrecer esta información. Con el fin de conseguir dicha infor- 
mación, W. C. Jacobs plantea 10s principios de una ccclimatologia sinÓptica>>; 
según el autor, <(la estadística de 10s estados de la atmósfera se deduce de un 
catálogo de fichas en las que consta la velocidad de la corriente general, la curva- 
tura de las isobaras y la naturaleza de las masas de aires (1). Como sefialamos en 
nuestro trabajo anterior, la aplicación de procesos dinámicos en 10s estudios clima- 
~ológicos se remonta a 10s últimos decenios del siglo XIX (Icoppen, Teisserenc de 
Bort, etc.); pero a Jacobs se debe el planteamiento de un método de trabajo que 
supone un importante avance hacia la sistematización. El estudio que este mismo 
autor realiza sobre la región de Hokkaido (1947) muestra, de una parte, 10s 
objetivos de la Climatologia sinóptica como ciencia aplicada, y de otra, las posi- 
bilidades de la misma. También existe una estrecha relación entre 10s problemas 
que se plantean durante la Segunda Guerra Mundial y el descubrimiento y poste- 
rior conocimiento de las corrientes en chorro; en efecto, 10s fortisimos vientos del 
oeste que en la alta troposfera encontraron, a partir de 1945, 10s tripulantes de 
10s aviones B-29 encargados de bombardear Japón, motivaron la organización del 
experimento americano que se conoce por <<Jet Stream Project),. 

Los resultados obtenidos con 10s primeros estudios fueron poc0 afortuna- 
dos, sobre todo si se consideran para una posterior aplicación a la previsión del 
tiempo. Sin embargo, es evidente el interés que en la actualidad tienen 10s estudios 
de Climatologia sinóptica y dinámica para el rneteorólogo predictor. Aunque 10s 
objetivos de la Meteorologia y Climatologia están claramente diferenciados, con el 

" Este estudio constituye la segunda parte del trabajo que presentamos en el número 
anterior de la revista bajo el titulo: aClimatologia dinámica, sinóptica o sintética. Origen y 
dcsarrollox. 

(1 )  J~cous ,  W. C.: Synoptic climalology, Lancaster, 1946, pp. 306-311. 
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desarrollo de las ciencias del tiempo se aprecia una aproximación de ambas dis- 
ciplina~. Esta aproximación se concreta en un constante trasvase de información, 
en una complementación cada dia más clara y necesaria. Por estas razones, ei1 el 
estudio bibliográfico que presentamos recogemos no s610 trabajos de carácter cla- 
ramcnte climatológico, sino también algunos meteorológicos, que pensamos encie- 
rran un interés para el geógrafo-climatólogo. 

La relación de trabajos que hemos seleccionado, aunque extensa, no es ni 
rnucho menos completa, e incluso en algunos apartados puede parecer algo dese- 
quilibrada; se ha de tener presente que nuestra experiencia climatológica se 
limita al espacio sinóptico del que forma parte la Península Ibérica. Sin embargo, 
nos parece que este estudio puede ser útil en dos sentidos: como guia para la 
revisión de algunos conceptos, y como punto de partida para nuevas investigacio- 
nes. Con estos objetivos hemos agrupado 10s estudios en cuatro grandes temas: 
1) Obras de carácter general. 2) Estudios sobre la circulación general atmosfé- 
rica. 3) Trabajos de Climatologia sinóptica a grar, escala. 4) Análisis sinópticos a 
escala regional y local. Los tres últimos grandes temas han sido subdivididos a su 
vez en apartados que responden a problemas más concretos, de carácter general 
o espacial. 

i. OBRAS DE CARACTER GENERAL 

Las obras de carácter general dedicadas a una Ciencia desempefia11 un papel 
muy importante en el desarrollo de la misma. Presentan una exposición del con- 
junto de la problemática, 10 que es de sumo interés, incluso para 10s ya introduci- 
dos en el estudio. Un buen tratado general constituye un guia eficaz y seguro en 
el estudio e investigación de una disciplina; una obra de carácter general actua- 
lizada no s610 informa, sino que también orienta y estimula en la búsqueda de 
nuevos caminos y soluciones. En este sentido es evidente que las modernas 
orientaciones que presentan 10s tratados generales de Meteorologia y Climatologia 
han sido decisivas en la evolución experimentada por las ciencias del tiempo. 

En este apartado incluireinos una serie de obras recientes y algunas que, 
aunque pueden ser consideradas como clásicas, conservan un interés o han desem- 
peñado un papel importante con anterioridad. 

BARRY, R. G., y CHORLEY, R. J.: Atmósfera, tiempo y clima, Ed. Omega, Barcelona, 1972, 
395 páginas. Constituye la mejor introducción a la Climatologia regional escrita en es- 
pañol. Los problemas fundamentales son expuestos con gran claridad, por 10 que puede 
ser considerado como un buen manual universitario. 

BARRY, R. G., y PERRY, A. H.: Synoptic Climatology. Methods and Applications, Methuen, 
Londres, 1973, 572 páginas. Introduce una serie de técnicas matemáticas que requieren 
unos conocimientos previos. Es una obra fundamental para el estudio de la Climatologia 
sinóptica. Son nluy interesantes 10s apCndices, referencias bibliográficas y figuras. 

BYERS, H.: General Meteorology, 3:' edición, Nueva Yorl<, 1959, 540 páginas. Obra clara, de 
nivel matemático accesible. Presenta con detalle el estudio de la mecánica de 10s fluidos. 
Es la reedición, considerablemente enriquecida, del tratado que el mismo autor publi- 
có en 1944. La mecánica de la atmósfera (torbellino, ondas sinusoidales, etc.) es presen- 
tada en forma relativamente fácil, 10 que la hace accesible a 10s geógrafos. Con el 
~Weather  Analysis and Forecasting, de S. PETTERSSEN, constituye la base de la formación 
del climatólogo. 

BLUUTHGEN, I.: Allgemeine I(limageographie, 2." edición, Gruyter, Berlin, 1966, 720 páginas. 
Obra magistral, con abundante información bibliográfica. La parte que más interesa res- 
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pecto a la Climatologia sintética corresponde a las secciones 111 y IV (111 páginas) que 
tratan de la Climatologia sinóptica (centros de acción, perturbaciones, masas de aire, 
grandes corrientes merjdianas, tipos de circulación, singularidades) y de la circulación 
general de la atmósfera. 

CONRAD, V., y POLLACI<, L. W.: Methods ilz Climatology, Harvard Univ. Press., Cambridge, 
2950, 459 páginas. 

CRITCHFIELD, H. J.: General Clirnatology, Prentice-Hali, Nueva Jersey, 1974, 446 páginas. 
Excelente obra de carácter introductorio. Particular interés encierran las partes I y 11; 
en la primera se analizan 10s caracteres generales de la circulación general de la atmós- 
fera; en la segunda parte el autor lleva a cabo un estudio de la circulación en sentido 
zonal. La parte tercera plantea de forma esquemática y clara 10s aspectos fundamenta- 
les de la Climatologia aplicada. Al final de cada capitulo se incluye una bibliografia se- 
leccionada y muy actualizada. 

Cnowo, P. R.: Concepts in Climatology, Nueva York, St. Martin's Press, 1971, 589 páginas. 
Magnifica obra de carácter general, de gran interés para el geógrafo. Teniendo en cuenta 
10s objetivos del trabajo que presentamos, hemos de destacar aquellos capítulos que se 
dedican a 10s problemas de la circulación atmosférica: en el VI (pp. 169-184) se realiza 
un notable esfuerzo de síntesis de la evolución histórica de las teorias formuladas; en 
el capitulo VI1 (pp. 195-221) se plantean las concepciones actuales. Muy detallado es 
el estudio que realiza de las masas de aire (caps. IX y X). Abundante bibliografia. 

DURAND-DASTES, F.: Climatologia, Ed. Ariel, Barcelona, 1972. Obra de carácter introducto- 
rio, expuesta de forma sencilla y original. Habria que destacar la primera parte (((De 
las divisiones de la atmósfera a la Geografia de 10s climasr), en la que el autor estudia 
10s procesos esenciales que ponen en relación la circulación del aire con 10s factores 
geográficos y con 10s fenómenos del ciclo regular, procurando no olvidar ningún eslabón 
importante. Por otra parte, nos parece muy discutible el estudio que realiza de 10s tipos 
de tiempo estacionales, que con frecuencia aplica a vastas regiones; evidentemente se 
trata más bien de flujos medios. La segunda parte tiene un carácter de introducción 
a la Climatologia aplicada, concretamente a la aviación, medios de difusión de la infor- 
mación y a las relaciones entre la atmósfera y el hombre; se ha de tener presente que el 
titulo de la obra original es Géograplzie des airs. La bibliografia es abundante y actuali- 
zada. En el prólogo, realizado por L. M. ALBENTOSA, se plantean de forma esquemática 
10s conceptos de Climatologia y las tendencias de investigación. 

ESTICNNE, P., y GODARD, A.: Climatologce, Col. ((U)), A. Colin, Paris, 1970, 365 páginas. Es 
una obra muy sencilla, de carácter introductorio, adecuada para 10s estudiantes de Geo- 
grafia. 

GODSKE, C. L., BERGERON, T., BJERICNESS, J., y BUNDGAARD, R. C.: Dynamic Meteorology and 
Weather Forecasting, Amer. Met. Soc., Boston, 1957, 800 páginas. 

HLDY, G. M.: LOS vientos. Los origenes y comportamiento del movimiento atmosférico, Ed. 
Reverté, México, 1972, 189 páginas. Es una introducción al estudio de la mecánica de 
10s fluidos (exposición más esquemática y sencilla que la presentada por H. R. BYERS 
en la General Meteorology). También es interesante la introducción de carácter histórico. 

LAMB, H. H.: Climate: Present, Past and Future. Vol. I:  Fundamentals and climate now, 
Methuen, Londres, 1972, 648 páginas. Es una obra excelente, muy actualizada. Hemos de 
destacar 10s capitulos 111 (The atmosphere in motion), IV (Seasonal Changes), y, sobre 
todo, el VI1 (Anomalous patterns of atmospheric circulation, weather and climate). La 
obra es muy rica en apéndices y figuras, en su mayoria debidos al propio autor. La biblio- 
grafia es abundante y actualizada, particularmente con respecto a las obras inglesas y 
norteamericanas. 

Loclcwoo~, J. G.: World Clrmalology, London Edward Arnold, 1974, 330 páginas. Obra fun- 
damental para el estudio de las caracteristicas de 10s grandes cinturones de circulación. 
Describe con particular detalle las regiones climáticas del Sur y Sudeste de Asia, Améri- 
ca del Norte, Europa occidental y la Unión Soviética. El texto está documentado con 
numerosos mapas climáticos, diagramas y tablas. Al final de cada capitulo aparece un 
apartado de orientación bibliográfica. Especialmente interesante para 10s geógrafos. 



122 L. M. Albentosa 

LONGLEY, R. W.: Tratado llustrado de Meteorologia, Ed. Bell, Buenos Aires, 1973, 332 pági- 
nas. Exposición muy clara de 10s diagramas y mapas del tiempo de altura y superficie. 
También es interesante la explicación de la circulación general de la atmósfera. Aunque 
se utilizan ecuaciones matemáticas relacionadas con las leyes fisicas, éstas son analiza- 
das y explicadas con detalle. Obra práctica, pensada para meteorólogos. 

MEDINA, M.: Meteorologia básica sinóptica, Ed. Paraninfo, Madrid, 1976, 320 páginas. Aun- 
que la obra resulta de la experiencia del autor como profesor de la Escuela de Meteo- 
rologia y está dirigida a 10s meteorólogos, tiene un notable interés para 10s geógrafos, 
sobre todo en aquellos capitulos que dedica a la circulación general. El lenguaje es sen- 
cillo y el nivel teórico empleado resulta accesible para 10s estudiantes de Climatologia. 

PEDELABORDE, P.: Introduction ¿i l'étude scientifique du climat, SEDES, Paris, 1970, 246 pá- 
ginas. Tratado de carácter introductorio, de gran interés para 10s estudiantes de Geo- 
grafia. Escrito con mucha claridad, contiene una importante información gráfica y biblio- 
gráfica muy actualizada. Hay que destacar el capitulo VI: <(Un exemple de circulation 
atmosphérique regionale: la circulation sur 1'Europe Occidentalev. Este capitulo, en el 
que analiza varios ejemplos de situaciones sinópticas, es resultado de la experiencia 
obtenida por el autor con la elaboración de su tesis doctoral (aLe Climat du Bassin 
Parisien))). 

PETTERSSEN, S.: Weather analysis and forecasting, 2." ed., 2 vols. Vol. I: Motion and motion 
systems (428 páginas). Vol. 11: Weather and weather systems (266 páginas), McGraw- 
Hill, Nueva Yorlc, 1956. Es una obra excelente, elaborada con un rigor extraordinario. 
Requiere unos conocimientos avanzados de Matemáticas y Física. Muy cuidada e inte- 
resante la parte gráfica, y abundante la bibliografia. 

RIEHL, H.: Introduction to the atmosphere, Nueva York, 1965, 365 páginas. 
RILEY, E., y SPOLTON, L.: World weather and clrmate, University Press, Cambridge, 1974. 

Tratado muy sencillo y actualizado, adecuado para una iniciación en Climatologia. Tie- 
nen particular interés las partes I y 11; en la primera se abordan 10s problemas generales 
de la circulación atmosférica; en la segunda se estudian 10s caracteres zonales de la 
circulación. En la tercera parte se plantea una explicación dinámica de 10s grandes tipos 
de climas. El material gráfico, además de abundante (136 figuras), constituye un exce- 
lente auxiliar para la clarificación de 10s temas tratados. 

STRINGER, E. T.: Foundations o f  Climatology, H. Freeman, San Francisco, 1972, 586 páginas. 
Esta obra se complementa con otra del mismo autor: Techniques of Climatology, W. H. 
Freeman, San Francisco, 1972, 539 páginas. En conjunta, 10s dos volfimenes constituyen 
un material de gran interés teórico y práctico. 

Finalmente es interesante tener presente una serie de publicaciones periódicas 
en las que aparecen la mayor parte de 10s estudios que actualizan la ciencia. 
Entre estas revistas científicas hemos de destacar las siguientes: 

Agricultura1 Meteorology, Amsterdam, Elsevier Publishing Company, quarterly. 
Atmosphere, the Journal of the Canadian Meteorological Society, Toronto, University of To- 

ronto Press, quarterly. 
Bulletin of the American Meteorological Society, Boston, American Meteorological Society, 

monthly. 
Climatological Data, National Summary, Washington, Department of Commerce, Environ- 

mental Data Service, monthly. 
Climatological Data of the United States (by sections), Washington, Department of Com- 

merce, Environmental Data Service, monthly. 
Daily Weather Report, London, H. M. Stationery Office, daily. 
Journal of Atmospheric Sciences, Boston, American Rleteorological Society, bimonthly. 
La Météorologie, Paris, Société Météorologique de France, trimestriel. 
Meteorological Magazine, London, H. M. Stationery Office, monthly. 
Quarterly Iournal of the Royal Meteorological Society, London, Royal Meteorological Society, 

quarterly. 
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Weather, London, Royal Meteorological Society, bimonthly. 
World Meteorological Organization Bulletin, Genova, World Meteorological Organization, 

quarterly. 

Il. ESTUDIOS SOBRE LA CIRCLILACION GENERAL BE LA ATMOSFERA 

1. Estudios clásicos y de carácter histórico sobre la circulación 
de la atmósfera 

Binor, P.: Evolution des théories de la circulation atmosphérique générale, Annales de Géo- 
graphie, n." 348, Paris, 1956, pp. 81-97. La parte fundamental del trabajo consiste en la 
interpretación de las teorias de C. G. ROSSBY, y en un ensayo de conciliación de 10s 
modelos modernos y clásicos de la circulación general de la atmósfera. 

I ~ ~ E R K N E ~ S ,  J., y SOLBERG, H.: Life cycle of cyclones and the polar front tehory of atmosphe 
rique circulation, ctPublil<aijoner)>, Geophysik Institut, vol. 111, n." 1, Oslo, 1922. Tra 
bajo clásico de gran interés. 

BIERI<NESS, J.: L'evolution des C)~clones et la circulation atmosphérique d'aprks la théorie 
du front polaire, ((La Météorologie)>, Paris, 1923. En este trabajo se explica por primera 
vez la circulación general atmosférica por procesos exclusivamente mecánicos. 

DEFANT, A.: Die Zirlculation deu Atmosphare in den Gemassigten Breiten deu Erde, (<Geogr. 
Annaler,), vol. VI, Berlin, 1921. Explica el origen mecánico de las transferencias hori- 
zontales y verticales del calor; estos procesos tienen lugar como resultado de la turbu- 
lencia originada en 10s ciclones y anticiclones móviles. 

QUENEY, P.: L'évolution moderne des idées sur la circulation générale de l'atmosphére, Cahiel 
suppl6ment 5 lJInformation Géographique, n." 2, Paris, 1953, pp. 2-12. Trabajo muy sen- 
cillo en el que el autor explica de manera esquemática la evolución de las teorias sobre 
la circulación atmosférica, partiendo de las más antiguas, formuladas por HALLEY, 
HADLEY y FERREL. El mismo autor realizó un estudio semejante en: Mise au point des 
théories récentes sur les grands phénomBnes atmosphériques, Bull. Ass. Géogr. Fr., Paris, 
1955, pp. 30-38. 

Rossnv, C. G., y cols.: Isentropic analysis, Bull. American Meteorological Society, volu- 
men XVIII, Boston, 1937, pp. 201-209. Con este trabajo se inicia la sistematización del 
método de análisis isentrópico de la atmósfera. 

l i o s s s ~ ,  C. G.: The Sclentific basis of modern meteorology, Climate and Man, Yearbook 
of Agriculture, U. S., Department of Agriculture, Nueva York, 1941, pp. 599-655. Este 
trabajo también se encuentra en: Handbook of Meteorology, por BERRY, BOLLAY, BEERS, 
Nueva York y Londres, 1945, pp. 502-529. Es un estudio de divulgación muy sencillo, 
en el que se presentan las ideas fundameníales del autor sobre la circulación general de 
la atmósfera. El modelo, basado, como el de T. BERGERON, en un esquema tricelular, 
admite el intercambio térmico meridiano. Es una concepción clásica de la circulación 
general de la atmósfera. El modelo presentado en este trabajo conserva algunas de las 
tradicionales concepciones térmicas, como la comparación de la atmósfera con un motor 
térmico que funciona entre una fuente cálida y una fuente fria. Cinco años más tarde, 
el propio autor rechaza este modelo y presenta uno nuevo al que nos referiremos en el 
apartado siguiente. 

2. Estudios modernos sobre la circulación de la atmósfera 

E n  este apar tado  consideramos aquellos trabajos que representan nuevos 
planteamientos de la problemática y algunos que sintetizan el estado actual  de 10s 
estudios. 

BERENGER, M.: Cartes mensuelles hémisphériques de pression normale au niveau de la mer 
et de température normale au niveau de la station. Années 1931-1960, La Météorologie, 
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Not. Inf. Tech., Paris, 1964. Colección de mapas del Hemisferio Norte, construidos con 
información de unas 550 estaciones. Aparecen algunas lagunas por falta de información, 
como sucede con el caso de China. Este trabajo permite tener una visión de conjunt0 
de la circulación general y de la interdependencia de 10s grandes centros de acci6n. 
Puede ser considerado como un esquema bastante aproximado de la circulación he- 
misfkrica. 

BERNADET, P.: Indices e/ profils de circulation, La Météorologie, Not. Inf. Tech., Paris, 1961. 
Trabajo de gran interés. En la primera parte trata del perfil de la circulación, que com- 
pleta la noción menos precisa de indice zonal. Señala también dos nuevos indices uti- 
lizados por 10s rusos BYKOV y MACHTOVITCH. En la segunda parte analiza con mucha 
claridad la fórmula de ROSSBY y describe las situaciones que corresponden a las ondas 
planctarias rápidas y lentas. 

DOUCHY, P., y BRILLE, A.: Cartes nzensuelles de pression normale au niveau de la mer 
(1910-1930), La Météorologie, Not. Inf. Tech., Paris, 1953. Completa la serie utilizada 
por BERENGER en el trabajo citado anteriormente. Ahora bien, este estudio no com- 
prende todo el hemisferio; el dominio analizado se extiende entre el Este de América 
del Norte y Europa Occidental. 

GILET, M.: Etude experinzentale de la dynamique des orages convectives, La MCtCorologie, 
Paris, VIe serie, n." 5, Juin, 1976, pág. 5. Se presentan algunos problemas todavía no 
resueltos, relativos a la interacción entre escalas y entre dinámica y microfísica en el 
interior de una tormenta. Muestra cómo la utilización de sistemas de radar Doppler 
puede contribuir a su solución. Constituye una puesta al dia de 10s resultados obtenidos 
sobre la configuración del campo de viento con la ayuda de 10s sistemas de radar Dop- 
pler, y cómo significan un avance importante en el estudio de la Física de las nubes. 
Abundante bibliografia. 

Hosrci~s, B. J.: Atmospheric frontogenesis models: some solutions, Methuen, Londres, 1971. 
Trabajo excelente en el que se plantea con un minucioso rigor la dinámica de la fronto- 
génesis. Es muy interesante el análisis que realiza sobre 10s procesos que sufren 10s 
frentes en el campo de la velocidad geostrófica que actúa sobre la distribución de las 
temperaturas. Con frecuencia la lectura es difícil por el elevado nivel de Matemáticas 
empleadas. 

I<LEIN, W. H.: Principal truclcs and mean frequencies of cyclones and anticyclolzes in the 
northern hemrsphere, Research Paper, n." 40, D.C.: U. S. Weather Bureau, Washington, 
1957. Del mismo autor, también es interesante el trabajo publicado un año mis  tarde: 
The frecuency of cyclones and alzticyclones zn relation to the mean circulation, Journal 
o€ Meteorology, American Meteorological Society, vol. XV, Boston, 1958, pp. 98-102. 
Son particularmente inte~esantes 10s cuadros estadisticos de las frecuencias. 

LORENZ, E. N.: The nature and theory of the general circulation of the atmosphere, World 
Meteorological Organization, n." 218, TP  115, Génova, 1967, 161 páginas. Trabajo muy 
sencillo y actualizado. 

O. M. M.: Normales climatologiques (CLINO) relatives aux stations climat et climal ship 
pour la période 1931-1960, World Meteorological Organization, n." 117, TP 52, Génova, 
1962. Interesante por 10s cuadros estadisticos. 

PALMEN, E.: Atmospheric circulation system. Their structure and physical interpretation, Aca- 
demic Press, Nueva Yorlc-Londres, 1969. Obra de gran interés con bibliografia abundan- 
te y actualizada. Requiere un nivel elevado de conocimientos de Matemáticas y Física. 

PEDELABORDE, P.: La circulation générale de l'atmosphi.re, Information Géographique, Paris, 
1956, pp. 103-109. Estudio muy sencillo de carácter informativo. Del mismo autor es 
muy interesante el estudio titulado Les données de la Climatologie, en Géographie Gdn6- 
rale, Encyclopédie de la Pléiade, París, 1966, pp. 13-84. También habria que destacar el 
estudio: Le tourbillon, principle générale ri la base de la climatologie dynamique, Anna- 
les de Géographie, Paris, 1957, p. 481-498. 

PETTERSSEN, S.: Some aspects of the general circulation o f  the atmosphere, Royal Meteorolo- 
gical Society, Londres, 1950, pp. 120-155. 

QUENEY, P.: Les grands mouvernents de l'atmosphi.re, La Météorologie, n." 35, Paris, 1954, 
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pp. 195-207. Trabajo muy interesante en el que se plantean cuatro aspectos: 1) Análisis 
de 10s conocimientos acerca de la repartición vertical de las fuentes de calor. 2) Circula- 
ción general por debajo de la altura de 20 l<m. 3) Explicación dinámica de las corrientes 
en chorro (teoria de Rossou). 4) Papel probable de la capa cálida como intermediaria de 
10s factores cósmicos y la circulación inferior. 

Del mismo autor, también es interesante el estudio: Les mouvements de I'atmosphhre, 
en <La Terrea, Encyclopédie de la Pléiade, Paris, 1959, pp. 243-313. Análisis muy claro 
y sistemático de 10s aspectos fundamentales de la circulación atmosférica. Son muy inte- 
resantes las figuras que ilustran el texto, todas ellas elaboradas por el propio autor. 

Rossou, C. G.: On the general circulation of the atmosphere in middle latitudes, Bull. Ame- 
rican Meteorological Society, Boston, 1947, pp. 255-280. Este trabajo queda matizado con 
otro estudio que el propio autor realiza dos años mis  tarde: On the nature of the lower 
atmosphere, en ctThe Atmospheres of the earth and planets,, por G. P. KUIPER, Chica- 
go, 1949, pp. 16-48. El nuevo modelo presentado por C. G. Rosssy sintetiza 10s resulta- 
dos obtenidos por el maestro y sus colaboradores de la Universidad de Chicago durante 
el curso 1946-1947. Se trata de un estudio a la vez sinóptico, teórico y experimental de 
la circulación general de la atmósfera al nivel de 500 mb. Una exposición muy clara y 
simple del modelo aparece en el trabajo de P. QUENEY L'évolution moderne de idées sur 
la circulation générale de l'atmosphbre (citado anteriormente). También se puede encon- 
trar un minucioso análisis en la tesis de P. PÉDELABORDE (Le climat du Bassin Parisien, 
Paris, 1957, pp. 75-91), y en el trabajo de este mismo autor: Les grandes zones de la 
circulation atmosphérique (en Géographie Générale, Encyclopédie de la Pléiade, Paris, 
1966, pp. 66-76). 

SHAGOR~NST<Y, I.: The global circulation oj the atmosphere, Quarterly Journal, Royal Meteo- 
rological Society, Londres, 1970, pp. 24-41. Estudio muy actualizado. 

TASSON, A.: Caractbres généraux de la circulation atmosphérique jusqu'ci 35 km. d'altitude, 
La Météorologie, vol. IV, n." 63, Paris, 1961, pp. 237-260. Estudio informativo de notable 
interés, con bibliografia seleccionada y actualizada. Después de analizar el corte vertical 
de la atmósfera realizado por DUBENTSOV hasta 100 km de altura, observa ciertos ele- 
mentos que no habian sido puestos en evidencia: 1) Hacia 7 u 11 km, corrientes en 
chorro muy fuertes, asociadas al frente polar, irregulares y a lalitudes variables. 2) A altu- 
ras superios a 20 l<m, durante el invierno, en las regiones subárticas, vientos de circula- 
ción muy variable, a pesar de la corriente del Oeste. Resume 10s últimos descubrimien- 
tos en el campo de la aerologia. 

3. Estudios de la alta atmósfera 

Como en 10s anteriores subapartados, en éste s610 incluiremos 10s estudios 
generales o aquellos que se refieren a grandes dominios. 

AMEKICAN METEOROLOGTCAL SOCIETY: The jet-stream, Meteorological Monographs, vol. 11, 
n." 2, Boston, 1970, Monografia de gran interés por su actualidad. 

BARBE, G. D.: Circulations atmosphériques i2 haute altitude. Étude expérinzentale de la 
mousson stratosphdrique, La Météorologie, Paris, 1959, pp. 275-302. Exposición muy 
clara, ilustrada con una serie de mapas de notable interés, elaborados por el propio 
autor. 

BERENGER, M.: Le jet et l'aéronautique. Essai de mise au point sur nos connaisances actuelles, 
La Météorologie, Paris, 1955. Trabajo informativo en el que de forma sistemática se 
analiza la evolución y estado actual de 10s conocimientos en el campo de la circulación 
en altura. 

BERENGER, M., y HEISSA, 7.: Contribution B l'étude de la variation saisonniBre des jets, La 
Météorologie, Paris, 1959, pp. 11-23. En este estudio se pone de manifiesto la frecuencia 
de ocurrencia de 10s ejes de corrientes en chorro y sus fluctuaciones en enero y julio 
sobre Europa, Africa del Norte y el Este del Atlántico. Además de la corriente en chorro 
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subtropical, cuya existencia fue demostrada por NAMIAS y CLAPP, 10s autores se referen 
a otros chorros que alcanzan frecuencias de ocurrencia casi tan elevadas como las de la 
corriente en chorro subtropical. Son muy interesantes 10s mapas que ilustran el texto. 

1 3 1 0 ~  LUCEA, A.: LOS vientos del Oeste en tierra, en Zaragoza, y su variación de dirección 
con la altura, Las Ciencias, vol. XIII,  n." 2, Madrid, 1948, pp. 309-311. Analiza las 
causas del cambio de dirección del viento en altura, a partir del viento de superficie. 

BOULET, A.: La circulation atmospherique au-dessus du Pacifique Central, La Météorologie, 
Paris, Ve serie, n." 25, 1973, pág. 85. A través de 10s gráfcos realizados con las medias 
semestrales de la velocidad del viento se destaca: 1) Las variaciones de velocidad quc 
afectan a la corriente subtropical, al nivel de 200 mb, llegan a ser simétricas y sincró- 
nicas cuando se pasa de uno a otro hemisferio. 2) La banda ecuatorial, situada entre 
estas dos corrientes, presenta dos variaciones de velocidad análogas e igualinente sincró- 
nicas, pero de signo contrario. 3) En la zona ecuatorial, las fluctuaciones del viento al 
nivel de 200 mb siguen estrechamente las modificaciones de la temperatura en superficie. 

DESBOIS, M.: Les résultats de l'experience Eole, La Météorologie, Paris, VIe serie, n." 5, 
Juin, 1976, pág. 51. Se presentan 10s resultados obtenidos en el <<Laboratoire de  Météo- 
rologie Dynamiquen del C.N.R.S., utilizando las observaciones obtenidas con 10s globos 
de altura aEole)) durante 10s años 1971-1972 en el Hemisferio Sur. Los resultados con- 
ciernen tanto a la Meteorologia del Hemisferio Sur como a la dinámica general de la 
atmósfera. Bibliografia abundante y actualizada. Del m i m o  autor también son intcre- 
santes: Remarques sur la circulation atmosphérique u 200 mb dans les régions tropicales 
du Pacifique Sud (C. R. Acad. SC., Paris, t. 277, serie B, 1973, pp. 187-190), Ondes 
stationnaires et progressives de la circulation atmosphérique i? 200 mb dans i'hémis- 
phbre sud étudiées a l'aide de l'expérience EOLE (Annales de Géophysique, Paris, 1973, 
t. 29, pp. 525-537). 

DETTWILLER, J.: Caractéristiques du jet subtropical sur le NW de l'Afrique, Monographies 
de la Météorologie Nationale, n." 58, Paris, 1967. Se basa en 10s resultados obtenidos con 
la ayuda de radars ubicados en el Sahara. Con el examen de 10s mapas al nivel de 
200 mb y 10s sondeos diarios, muestra que la corriente en chorro subtropical afecta casi 
de manera permanente el Norte de Africa durante la estación fria. El autor precisa las 
caracteristicas de esta corriente. 

DUE ROJO, A.: El <<jet streanza o rio aéreo estratos)'érico, Geofisica, vol. X I I I ,  Madrid, 1954, 
pp. 117-122. 

EVANS, G., y I<RAMER, M. P.: Anotated bibliography on the jet stream, Meteorological abs- 
tracts and bibliography, American Meteorological Society, Londres, 1953, pp. 822-845. 
Recopilación muy completa de 10s trabajos publicados hasta la fecha. La mayor parte 
de las referencias bibliográficas se completan con un breve resumen. 

HARE, F. I<.: The summer circulation of  the artic stratosphere below 30 km, Quarterly 
Journal, Royal Meteorological Society, n." 368, Londres, 1960, pp. 126-143. 

]ANSA, J. M.: A propósito del <(jet streamn, Aeronáutica, vol. XIII, Madrid, 1953, pp. 190-198. 
Estudio de carácter informativo. Este mismo autor escribió unos años más tarde: La 
ec~iación del viento térmico y la corriente en chorro, Geofisica, vol. XV, Madrid, 1956, 
pp. 323-344. Estudio de carácter teórico-experimental, en el que se plantean dos proble- 
mas: 1) Establecer las ecuaciones del viento térmico siguiendo un proceso que no haga 
perder de vista la significeción física del razonamiento. 2) Análisis de las ecuaciones 
como medios que permitan presentar 10s rasgos esenciales de las corrientes en chorro. 
También es interesante el estudio La corriente en chorro mediterránea, Saetabi, Valencia, 
1963, pp. 87-104. 

LÓPEZ GÓMEZ, A.: Vientos de la alta atmósfera, Estudios Geográficos, Madrid, 1954, pp. 441- 
462. Del mismo autor también es muy interesante el estudio Las corrientes en chorro y 
las perturbaciones atmosféricas, Estudios Geográficos, Madrid, 1959, pp. 299-366. Traba- 
jo muy claro y sistemático, en el que se plantean la mayor parte de 10s problemas acerca 
de la circulación atmosférica. Es interesante la parte gráfica recopilada y abundante la 
información bibliográfica (150 citas). El estudio resume perfectamente el estado de la 
cuestión hasta la fecha de publicación. 
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M E D ~ N A ,  M.: La circulación en la alta atmósfera, Aeronáutica y Astronáutica, Madrid, 1959, 
pp. 18-23. Estudio de carácter informativo, muy sencillo y esquemático. 

REITER, E. R.: The layer of maximum wind, Journal of Meteorology, American Meteorolo- 
gical Society, vol. XV, n." 1, Boston, 1958, pp. 27-43. Del mismo autor: The delailed 
structure of the wind field near the jet stream, Journal of Meteorology, American Me- 
teorological Society, vol. XVIII, n." l ,  Boston, 1961, pp. 9-30. También: let-streain Me- 
teorology, University of Chicago Press, Chicago, 1963, 515 páginas. (Bibliografia abun- 
dante y actualizada.) Finalmente, hemos de destacar del mismo autor: ]et-streams and 
turbulence, Chicago, 1964, pp. 13-33. Estos trabajos constituyen una documentación 
fundamental para cualquier estudio sobre circulación de la atmósfera. Suponen una 
exposición clara y rigurosa del estado de la cuestión hasta 10s primeros años del sexto 
decenio; al mismo tiempo, quedan sistematizados varios catacteres importantes de las 
corrientes en chorro. 

RODR~GUEZ FRANCO, P.: Notas sobre las corrientes en chorro, Geofisica, vol. XIV, Madrid, 
1955, pp. 313-346. Se resumen 10s conocimientos existentes sobre las corrientes en chorro 
y se relacionan éstas con la formación de vórtices cerrados ciclónicos. Unos años más 
tarde, el mismo autor abordó de nuevo el tema en el trabajo titulado Nuevos estudios 
sobre la corriente en chorro, Geofísica, vol. XX, Madrid, 1961, pp. 29-47. En este estudio 
analiza, en primer lugar, la estructura de la corriente en chorro según un corte vertical 
normal. A continuación, observa la distribución de frecuencias de la corriente en chorro 
en el Hemisferio Norte según valores medios mensuales. Finalmente, estudia el papel 
que desempeña en la situación meteorológica de la Península Ibérica la inestabilidad de la 
corriente en chorro, que determina la formación de vórtices ciclónicos al Sur de ella y 
anticiclónicos al Norte. 

UN~VERSITY OF WISCONSIN PRESS: Atlas oj 300 mb. Wind characteristics for the Northen He- 
misphere, Wisconsin, 1960. 

W .  M. O.: Observational characteristics of the jet-stream, Technical Note, n." 19, Monografia 
de gran interés por su actualidad. 

VASSY, E.: La haute atmosphkre, La Météorologie, n." 35, Paris, 1954, pp. 185-194. Cuadro 
general de 10s métodos indirectos que han permitido conseguir informaciones acerca de 
las regiones elevadas de la atmósfera y confrontación con 10s resultados obtenidos recien- 
temente por medio de cohetes. 

4. Masas de aire y discontinuidades atmosfericas 

Después de la formulación por T. Bergeron del concepto de masa de aire, se 
realizaron numerosos trabajos de carácter general y sobre regiones muy diversas. 
Evidentemente, la información bibliográfica que sigue no es completa, pero hemos 
procurado que aparezcan trabajos diversificados. 

A~tnrcawa, H.: Die Luftmassen in den Japanischen Gebielen, Zeitschrift fur Meteorologie, 
Alcademie Verlag, Berlin, 1937, pp. 407-410. Es uno de 10s primeros trabajos que se 
realizaron acerca de la frecuencia de masas de aire sobre una región. El autor utiliza la 
clasificación de BERGERON. 

BELASCO, J. E.: Characteristics of air masses over the British Isles, Geophysical Memoir, Me- 
teorological Office, vol. XI, n." 87, Londres, 1952. Es el primer estudio que se realiza 
sobre frecuencias de masas de aire en las Islas Británicas. Se trata de un trabajo minu- 
cioso, mucho mis completo que el anterior, que conviene tener presente como estudio 
inetodológico. 

UERGERON, T.: Uber die dreidimensional verkniipfende wetteranalyse. Part I : Prinzipelle 
einfiihrung in das problem der luftmassen und frontenbildung, Geofysiske Publiltasjoner, 
Noske Vidensltajs Akademi, vol. V, n." 6, Oslo, 1928, pp. 1-11. Trabajo de gran valor, 
no s610 por 10 que representó en la sistematización y racionalización de la Climatologia. 
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sino porque todavía hoy es utilizado con pequeñas variantes o adaptaciones. La clasi- 
ficación de BERGERON aparece recogida en casi todos 10s trabajos de Climatologia diná- 
mica. Representa, por tanto, un hito en la evolución de las ciencias del tiempo. 

BIEL LUCEA, J.: Masas aéreas troposféricas de España, Rev. ccUniversidad)), vol. 11, n." 4, 
Zaragoza, 1943. 

BLANCHET, G.: Masses d'air et types de temps dans le Couloir Rhodanien, Berichte des Deut- 
schen Wetterdienstes, vol. VIII, n." 54, Offenbach, 1959, pp. 197-202. Estudio muy sen- 
cillo en el que el interés fundamental consiste en 10s cuadros estadisticos de frecuencias. 

BULL, G. A.: Weather conditions over the central and western Mediterranean during tlze period 
February 10-14, 1929, Profesional Notes, vol. IV, n." 60, Londres, 1930. Analiza la in- 
fluencia del frente polar en las regiones del Mediterráneo occidental y central. 

DETTWILLER, J.: Note sur la structure du front intetropical boréal sur le Nord-Ouest de 
I'Afrique, La Météorologie, vol. VI, Paris, 1965, pp. 9-38. 

DINIES, E.: Luftkorper I<limatologie, Arch. Dtsch., vol. 50, n." 6, Seewarte, 1932, 21 páginas. 
FLOHN, H.: Neue wege in der Klimatologie, Frankfurt, 1936, pp. 12-21. Analiza y establece 

las relaciones entre las masas de aire y singularidades climáticas. 
FONT TULLOT, I.: Las invasiones de aire caliente en el Archipiélago Canario, Geofísica, volu- 

men IX, Madrid, 1950, pp. 234-249. Analiza las caracteristicas que la invasión de aire 
cálido origina en el clima de Canarias. Del mismo autor también es interesante: Pertur- 
baciones tropicales del tiempo atmosférico en la región de Canarias y Sahara Español, 
Geofisica, vol. X, Madrid, 1955, pp. 139-152. Analiza las perturbaciones que presentan 
una cierta semejanza con las que afectan a las Antillas; corresponden a las perturbacio- 
nes que 10s franceses llaman ccsahariano-sudanesass. También estudia las corrientes per- 
turbadas originadas al Norte del frente intertropical, cuando circula una corriente del 
Este bien marcada. 

FOWLER, E. C., BRYSON, R. A., y RIEBEL, H. W.: The air masses of ihe Mediterranean, en 
QA report of synoptic condictions in the Mediterranean ares)), University of Chicago, Ins- 
titute of Meteorology, Misc. Reports, Chicago, 1943, pp. 3-28. Es uno de 10s primeros 
trabajos sobre las frecuencias de masas de aire en el Mediterráneo. Los resultados esta- 
disticos obtenidos apenas se apartan de 10s aportados por trabajos más modernos. 

G A R C ~ A  DE PEDRAZA, L.: Olas de frio, Tempero, Zaragoza, febrero 1960, pp. 26-31. Del 
mismo autor: Olas de calor, id., agosto 1960, pp. 12-25. También: Masas de aire, olas 
de frio y de calor, Boletin Mensual Climatológico, Servicio Meteorológico Nacional, 
Madrid, 1963, pp. 2-9. Todos ellos son trabajos muy sencillos y elementales. 

GENTILLI, I.: Air masses of the Southern Hemisphere, Weather, Royal Meteorological Socic- 
ty, vol. IV, Londres, 1949, pp. 258-261. Utiliza la clasificación de BERGERON. 

JANSA, J. M.: La masa de aire mediterrúnea, Geofisica, vol. XVIII, Madrid, 1959, pp. 35-50. 
Se plantea la cuestión de la existencia o no de una masa especificarnente mediterránea. 
El autor llega a una conclusión afirmativa, aunque s610 le concede una potencia de 
2.000 m. Del mismo autor también es muy interesante el trabajo titulado El frente me- 
diterrbneo, Geofisica, vol. XXI, Madrid, 1962, pp. 249-259. Considera que Cste es un 
accidente del frente polar atlántico-europeo. La mayor parte de las veces consiste en un 
segmento de aquél; en ocasiones es un duplicado del mismo; y, s610 algunas veces, 
aparece como frente independiente. Alcanza la máxima frecuencia en invierno. 

LANDI, A.: I1 fronte tropicale sul Mediterraneo, Rivista di Meteorologia Aeronaulica, volu- 
men 111, Roma, 1939, pp. 3-25. Es el primer estudio sobre frentes que se realiza en el 
Mediterráneo; bastante esquemático, tuvo escasa repercusión. 

LAZO, E.: Sobre 10s frentes frios y su división (traducción del alemán), Notas Técnicas del 
Centro de Análisis y PredicciJn, Servicio Meterológico Nacional, n." 13, Madrid, 1964, 
31 pág. Del mismo autor: La gota de aire frío, Acronáutica, Madrid, 1955, pp. 952-960. 

LLI, A.: Winter frontology of China, Bulletin of the Amprican Meteorological Society, volu- 
men VIII, Boston, 1945, pp. 310-314. Analiza 10s frentes y masas de aire sobre China, 
estableciendo unos indices de frecuencias. El trabajo es semejante al que unos años 
antes habia realizado C. W. Tu. 

MEDINA, M.: LOS jrentes activos, chorros de viento térmico, Geofisica, vol. XIX, Madrid, 
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1960, pp .  395-418. Se estudian las consecuencias de este modo de interpretar 10s frentes 
térmicos y, entre otras, aparece una explicación que parece clara del conocido fenómeno 
de ((rotura de la tropopausa)>. 

MEYNIER, A.: Air équatorial et front intertropical, Norois, n." 14, París, 1957, pp. 161-173. 
MORAN, F.: Las superficies de discontinuidad en la atmósfera, Anales de la Sociedad Espa- 

fiola de Meteorologia, vol. 11, Madrid, 1928, pp. 3-8. 
NAMIAS,  J . :  An introduction to the study of air mass and isentropic analysis, American Me- 

teorological Society, Boston, 1940, 232 páginas. (Bibliografia abundante.) 
REED, R. I.:  Principal frontal zones of the Northern I-lemisphere in winter and summer, 

Bulletin of the American Meteorological Society, vol. XLI, Boston, pp. 591-598. 
Rou, A. I<.: Study of air mass characteristics over India an the use of upper air charts, 

Monthly Rainfall of  India, vol. XV, 1949, pp .  301-305. Es el primer trabajo que se 
realiza en la India sobre caracteristicas y frecuencias de las masas de aire. 

SCHAMP, H.: Iufkorperklimatologie des Grieschischen-Mittelmeergebietes, Frankfurt Geogr., 
vol. XIII, 1939. Es el primer trabajo que se realiza acerca de las masas de aire en el 
Mediterráneo. Se utiliza la clasificación de BERGERON. 

SERRA, A.: Sulle caractterische fisiche delle principali masse d'aria nel Mediterraneo occi- 
dentale, Rivista di Meteorologia Aeronautica, vol. IX, n." 1, Roma, 1949, pp. 3-18. 

Tu, C. W. :  Chinese air mass properties, Quarterly Journal, Royal Meteorological Society, 
vol. LXV, Londres, 1939, pp. 33-51. Es el primer trabajo que se realiza acerca de las 
caracteristicas y frecuencias de las masas de aire en China. 

WILLETT,  H. C.: American air mass propperties, Mass. Inst. Tech., Woods Hole Oceanog. 
Inst., Massachussetts, 1933. Es el primer estudio que se realiza sobre las caracteristicas 
y frecuencias de las masas de aire en América del Norte. 

5. Caracteres específicos de las circulaciones regionales 

En este subapartado incluimos todos aquellos trabajos que tratan de aspectos 
lnuy concretos de la circulación y 10s referidos a unas determinadas zonas o re- 
giones. Con el fin de conseguir una mayor sistematización, hemos agrupado la 
bibliografia seleccionada en cuatro apartados, que se corresponden con la división 
esquemática y tradicional de 10s climas en tropicales, templados, frios y de 
montaña. 

A. Caracteres de la circulación en la zona intertropical 

AICHLAQ, E.: El violento temporal ciclónico de Paquistán Oriental. 12-13 de noviembre de 
1970, gol. O.M.M., vol. XX, Ginebra, 1971, pp. 111-113. 

ALAKA, M. A.: Problems of tropical meteorology, O.M.M., Not. Tech., n." 62. 
DELOURME, A.: De la circulation atmosphérique et de l'influence de l'air polaire dans les 

regions intertropicales de I'Atlantique, Mémorial de la Météorologie Nationale, n." 41, 
París, 1956, 47 páginas. Estudia la circulación general en las regiones tropicales entre 10s 
meridianos 20" W y 70" W .  Analiza las masas de aire, insistiendo en su origen y prin- 
cipales trayectorias. El estudio concluye con una clasificación de tipos de tiempo muy 
esquemática y sencilla. 

DURAN-DASTES, F.:. Remarques sur les pluies d'été aux Indes, Annales de Géographie, n." 379, 
Paris, 1961, pp .  225-254. Estudio muy interesante. Aporta observaciones muy originales; 
introduce dos elementos nuevos de explicación: 1 )  Distingue un talweg que general- 
mente no coincide con el cinturón de convergencia intertropical; la posición del talweg y 
la intensidad de la convergencia explican -según el autor- 10s caracteres esenciales de 
las fluctuaciones observadas en la distribución de las zonas lluviosas. 2 )  Observa que la 
corriente en chorro (localizada por P. KOTESWARAN hacia el paralelo 15", y explicada 



130 L. M. Albentosa 

por H. FLOHY) determina en 10s niveles elevados áreas de divergencia que pueden ori- 
ginar ciclones en superficie (teoria de la divergencia de SCHERHAG). ES importante la 
documentación gráfica y bibliográfica. 

EMSALEM, R.: Sur la mousson d'Asie, Revue de Géographie de Lyon, 1953, pp. 227-228. Es- 
tudio de carácter informativo. 

FLOHN, H.: Tropical circulation patterns, W.M.O., Not. Tech., n." 9, 1971. Estudio breve 
pero muy interesante y actualizado. Analiza la depresión térmica del NW que ha susci- 
tado numerosas investigaciones sin conclusión definitiva; las precipitaciones sobre el 
litoral de Bombay están relacionadas con una ciclogénesis subtropical (teoria de RAMAGE), 
cuyo origen queda oscuro. 

G A R C ~ A  DE PEDRAZA, L.: Ciclones tropicales, Aeronáutica, Madrid, 1958, pp. 954-963. 
JALU, R.: Note sur le déclenchement des dkpressions tropicales sahariennes, La MCtéorologie, 

Paris, 1965, pp. 113-128. Del mismo autor: Temp2te de sable sur le Sahara, id., pági- 
nas 105-112. 

LÓPEZ GÓMEZ, A.: LOS monzones y el clinza del Asia monzónica, Estudios Geográficos, no 47, 
Madrid, 1952. Estudio de síntesis, muy documentado y riguroso. Bibliografia abundante 
y actualizada. 

MORAN, F.: LOS ciclones tropicales, Geofísica, vol. VI, Madrid, 1947, pp. 465-476. 
O. M. M.: Seminavio sobre 10s huracanes del Caribe celebrado en Ciudad Trujillo, Libreria 

Dominicana, Ciudad Trujillo, 1957, 409 páginas. Contiene trabajos de gran interés y muy 
actualizados. 

PEDELA~~ORDE, P.: Les moussons, Armand Cloin, Paris, 1958, 208 páginas. (En 1975 se realizó 
una nueva edición.) Obra de gran interés, presenta 10s conocimientos fundamentales acer- 
ca de este sistema de circulación. Comienza la obra con una parte dedicada al análisis 
de las acepciones diversas del termino monzón y 10s mecanismos que 10s originan. La 
segunda parte se dedica al estudio detallado de 10s monzones asiáticos, y sólo el último 
capitulo trata de 10s monzones no asiáticos. El estudio conserva un gran interés, siendo 
in~portante la documentación bibliográfica. 

RIEHL: Tropical Meteorology, Londres-Nueva Yorl<, 1954, 329 páginas. Esta obra todavia no 
ha sido superada. Comprende más de 100 articulos y tesis. 

SALIVIA, L. A.: Historia de 10s temporales de Puerto Rico, San Juan, 1950, 393 páginas. 
WALKER, J. M.: The monsoon, of  Southern Asia, Weather, Royal Meteorological Society, 

n." 27, Londres, 1972, pp. 178-189. Trabajo muy interesante y actualizado, con información 
bibliográfica. El autor pasa rápidamente sobre las teorias menos recientes y supone cono- 
cida la síntesis de P. PEDELABORDE. Plantea y discute 10s problemas no resueltos: opone 
las posiciones de PISHAROTY y de FINDLATER sobre el flujo transecuatorial; recuerda 10s 
estudios de correlaciones entre 10s vientos del Este y las lluvias sobre la costa occiden- 
tal, pero considera la explicación insuficiente, puesto que las precipitaciones en Assam 
comienzan con anterioridad a la inversión del flujo superior. 
Particular interés merecen algunos de 10s trabajos comprendidos en un número especial 
de la ctMétéorologie)) (VIe serie, n." 6, Septembre 1976) dedicado a la ccMétéorologie 
tropicale,. La segunda parte se dedica a la dinámica atmosférica del Africa tropical; a 
continuación de un breve estudio sobre la atmósfera y la circulación general en la zona 
realizado por H. Riehl (pág. l l l ) ,  aparecen una serie de trabajos que constituyen una 
aportación importante para la actualización de estos problemas. Por su interCs geográ- 
fico conviene destacar: 

GARNIER, R.: L'équaieur rnétkorologique, pág. 113. 
BURPEE, R. W.: Structure énergétique des ondes d'Est, pág. 137. 
VILTARD, A., y FELICE, P. DE: Modales d'ondes d'Est h 200 mb, pág. 149. 
FINAUD, L.: Track et interprétation du champ de vent sur I'Afrique de l'ouest, pág. 167. 
FELICE, P. DE, y VILTARD, A.: Aérojet subtropical d'hiver et nuages associés, pág. 223. 

La tercera parte se dedica a 10s ciclones tropicales. Aunque para un estudio de la zona 
todos 10s trabajos encierran un notable interés, por su carácter más general destacaremos 10s 
siguientes: 






























