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l. l NTRODUCC ION 

Las medic iones de F l u o r  t o t a l  s o l u b l e  en a i r e  du- 

r a n t e  e l  verano de 1974 - 1975 en l a  c iudad  de 

Pue r to  Madryn r e a l  izadas p o r  e l  2.N.P. ( 1 )  y  p o r  

l a  Gerencia de I nves t i gac iones  de A luar  ( 2 ) ,  per -  

m i t e n  e s t a b l e c e r  que con v i e n t o s  d e l  s e c t o r  Este 

se pueden p r o d u c i r  concent rac iones s i g n i f i c a t i v a s  

d e l  mencionado elemento. E l  lo, a pesar  de l a  c i r -  

cuns tanc ia  de que l a  em is i ón  d e l  mismo se hace 

desde un l uga r  s i t u a d o  a 1.500 metros a l  n o r t e  d e l  

l f m i t e  de l a  c iudad  y a que l a s  medic iones se rea- 

l i z a r o n  en  una zona que va desde d i cho  l l m i  t e  has- 

t a  5.000 metros  a l  s u r  de l  punto  de emisión. 

En un r e c i e n t e  infor i i ie  (3)  se r e l a t a n  l a s  exper ien -  

c i a s  de medi c i ó n  s i n u l t 6 n e a  de f l u o r  en  d i v e r s o s  

puntos de l a  c iudad  y observaciones meteoro lóg icas  

en  d f a s  de f i r i s a  de L!ar. A l l f  se da también uiia so- 

mera e x p l i c a c i ó n  d e l  Fenómeno p o r  l o  que no se r e -  

p i t e  l a  misma en  e l  p resen te  informe. La c o n c l u s i 6 n  

de (3) e s  quc l a  c i r c u l a c i ó n  de l a  a r i s a  de Mar es  

l a  responsab l e  de l a s  mencionadas concentraciones.  

Los r e s u l t a d o s  ob ten idos  en  (3) f uc ron  i n i c i a l i n e n t e  

p r e v i s t o s  en  un p r ime r  o n d l i s i s  d e l  problema de l a  

contaminac ión e n  Puer to  liiadryn (1) y e s  p o r  e l  l o  que 

duran te  e l  verano 74 - 75 se pudo con ta r  con l a  in -  

f r a e s t r u c t u r a  adecuada para l a  ñdqu i s i  c  i ón de l o s  

datos que han p e r m i t i d o  r e a l  i z a r  c l  p resen te  t r a b a j o .  





a t r i b u i b 1 . e ~  a l a  des igua l  temperatura de l  mar y 

l a  t i e r r a  p e r o  que no son d i s c u t i d o s  en e s t e  t r a -  

b a j o  s i n o  que seren  ana l i zados  en o t ro .  

3. INFORWACION DISPONIBLE Y SU 6 0  

Un e s t u d i o  completo y exhaus t i vo  d e l  fendmeno r e -  

qu ie re  in fo rmac ión  que debe obtenerse con equipos 

de observac ión no acces ib les  a l o s  autores. 

Un método, que podríamos l lamar  lagrangiano, u t i -  

l i z a  g lobos que a j u s t a n  su  densidad a l a  d e l  a i r e  

c i rcundante,  i n f i r i e n d o  a s f  l a s  t r a y e c t o r i a s  medias 

de l o  que s e r í a n  pa rce las  de a i r e  de l  tamaño d e l  

g l obo  (51, (6)- 

O t r o  método mucho mas usado para e s t e  t i p o  de t r a -  

ba jos  es  e l  de l a  observac ión s imul tdnea en d i f e -  

r e n t e s  puntos y n i v e l e s  durante e l  per íodo  de t iem- 

p o r  en e s t u d i o  (7), (8). 

Lyons y Olsson (9) han mostrado que a p a r t i r  de l a  

in formación obten ida p o r  e l  segundo método es p o s i -  

b l e  c a l c u l a r  l a s  t r a y e c t o r i a s  de l a s  pa rce las  s i  

se dispone de una adecuada densidad de observac i6n 

y f a c i  1 idades de computaci6n. En efecto,  mediante 

l a  u t i l i z a c i 6 n  s imul tdnea de ambos s istemas de ob- 

se rvac ibn  e l  l o s  pud ie ron  r e a l  i z a r  l a s  coniparaciones 

con resu l t ados  favorables.  





I icrr~l in i<:ntos iiti l fsi in,~r <:n 1 : c i t c :  t i p o  de andl  i s i s  

p o r  prcs'crit-ar un coi.ij,orí;itmicnto c s c n c i ~ l i n c n t c  d i -  
. . 

i.crcrif-.c dc sus SII~II l.ir<:s 11<: 10 OS<:JIJ s inbp t i ca .  

Los datos dc <;iic se d i : i / >us~  so11 10s s i l l ~ ~ i e ~ i t c s :  

- Rcc)istro d<? t c i apc r~ i t u ra  y Iiuincdad c n  oclio puntos 

y v i c r i t os  cn :icis ( d i r c c c i b n  e i n t e n s i ~ l a d ) ,  se- 

:ifiii sc puede a p r c c i a r  c n  1'1 Yiq.1. La e s t a c i ó n  

No 0, aunque prbxicia ii l a  cost.1, sum in i s t ro  i n -  

formación dc d i  f c ren tc  v a l o r  t,uc l a  1 y 1 a 3, 

p o r  l i a l l a r s c  a 120 metros de a l t i t u d ,  Ila s i d o  dc 

g ran  u t i  l idad. 

- Cartas tlc l Ticmpo pul> l icados p o r  c t Corv i c  i o  Iiic- 
. . 

t c o r o l ó ~ l i c o  Nacional y a n J l i s i s  s i n 6 p t i c o s  de l a  
i 

üdse dc Trc lcw. ' 3% 

a?- 

- Reg is t ros  do r a d i a c i 6 n  de un p i ran6graFo y de p rc -  

s i ó n  dc un bar6yraro.  

- En algunas op«rtunidadcs, g lo l>os que, scguidos 

visualmente, p c r m i t i e r o n  una d c F i n i c i 6 n  c u a l i t a -  

t i v a  respec to  de l a  existencia d e l  fenbmcno. 

- Mediciones móvi l c s  dc tcmporatura, I~umedad y vicn. 

t o  en  v a r i a s  oportunidades. 



La i nformacidn precedente presenta c i o r t o s  huccos 

por  cuanto no fue pos ib le  obtcncr absolutamente to -  

dos los  datos debido a Fa l las  en e l  instrumental y 

a problemas operat ivos. S i n  embargo, Fue pos i ' ,  l e  

en todos los casos disponer de abundante información 

como para obtener un razonable grado dc certeza so- 

bre  l a  ex is tenc ia  o no de una .c i rcu lac ión  de Br isa 

de Mar. 

? 1 1  r ,. 

Algunos~casos que presentan c i e r t o  t i p o  de d i f i c u l -  

t a d  en su a n d l i s i s  merecen ser  brevemente expuestos 

aqul. E l  pasaje de un a n t i c i c l ó n  migrator io ,  con su 

cent ro  cerca de l a  zona de Puerto Madryn o hacia e l  

su r  de l a  ciudad, suele dar lugar a una secuencia de 

v ientos de l  Sur o Sudeste que bruscamente ro tan  a l  

Este y luego a l  Norte. Cuando l a  r o t a c i  6n a l  Este 

co inc ide con las  horas del d l a  o primeras de l a  no- 

che es d i f l c i  l d i sc r im ina r  s i  se t r a t a  o no de una 

Br isa  de Mar superpuesta a condiciones s inóp t i cas  

de calma o débi l Este. En efecto, las  condiciones 

de gradientes de pres idn muy dkb i les  asociadas a los 
1 

an t i c i c lones  favorecen las c i rcu lac iones de t i p o  lo-  

l c a l  como l a  Br isa  de Mar y es por  e l l o  que l a  brusca 

ro tac i bn  del  v ien to  a l  sec tor  Este puede ser  indica- 

l 
t i v a  en estas c i rcunstancias de l a  i n i c i a c i ó n  da Ia 

I B r isa  de Mar. En estos caeos han S ido  de suma u t  i 1 i- 
l 

l dad los  datos de las estaciones 7 y 8 que se ha l l an  



a 5 y 17 km. de l a  costa. S i  e l  Frente de l  v i e n t o  

de l  Este se desplaza de Estc 8 Oeste y s i  su  ve lo-  

c i d a d  de desplazainiento es scnsibleniei i te menor quc 

l a  de l  v iento ,  dando l u g a r  a una zona de convergen- 

c ia ,  l a  c a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  Fenómeno dc Ur i sa  cs  

p r d c t i  camente segura. 

4. ESTADISTICAS 

S i  b i e n  e l  comportamiento de los  pardmetros meteo- 

r o l ó g i c o s  v a r f a  grandemente de un año a o t ro ,  l a s  

e s t a d f s t  i cas  de un año pueden s e r  u t i  l i zedas conio 

un  p r in ie r  grado de conocimiento de l a  c l  imato log fa  

de un lugar. p a r t i c u l a r m e n t e  s i  no se  d ispone de un 

pe r fodo  mds pro longado de i nformación. 

Durante e l  p e r l o d o  en e s t u d i o  se p r o d u j o  e l  fenóme- 

no de B r i sa  en 86 dtas, l o  que sobre un t o t a l  de 

180 d l a s  representa un 4do'p. Es d e c i r  que duran te  e l  

verano 74 - 75 se ha produc ido B r i s a  de Mar ap rox i -  

madamente un d f a  de cada dos. Esta Frecuencia es sen- 

s ib lemente mayor que l a  que se da c n  genera l  en l a  

misma l a t i t u d  d e l  h e m i s f e r i o  n o r t e  ( lo) ,  ( 1 1 ) .  E l  cua- 

d r o  l presenta l a  d i s t r i b u c i ó n  mes a mes d e l  núma- 

r o  de d fas  con ñ F ~ a - y T ~ ~ r ~ s f ~ ~ ~ ~ -  



de l  Fcndmcno cn l o  os tac i6n  E3 I d  que, pcr ho l l o r se  

sobre l o  costa, da r l a  e l  mdximo tiempo de duraci6n 

de 1 Fo náme no. 

CUADRO I 

Estacidn No 4 

Exis te un nSximo en d las  y horas en e l  mes de diciem- 

b re  aunque no se puede suponer que ea una earaeter la-  

t ica que sa r e p i t e  año a ano. 

I 

MES 

Sep* ¡&bre . 
(10 días) 

Octubre 

Nov iembre 

Diciembre 

Enero 

Febrero 

Marro 
(20 d ~ e s )  

F 

TOTAL 

E l  ndmero de horas con Br isa representa un 15 % d e l  

t o t a l  de horas del  per lodo y en l o s  meses de mayor 

f recuencia de Brisa, Diciembre y Enero, es te  porcen- 

t a j e  se eleva a l  20%. 

NUMERO DE DlAS 
CON BRISA 

DE MAR 

4 

14 

I I 

19 

15 
12 

1 1 

86 

HORAS 
CON BRISA 

DE MAR 

17.50 

110.10 

83.20 

148.30 

133.30 

67.20 

62.00 

632.40 

I 
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E l  cuadro I! nuestra l e  d i s t r i b u c i ó n  de l a  hora de l  

d í a  e n  que comienza l a  Br i sa  de Mar, aes a mes y pa- 

r a  l a  es tac ibn No 3. 

Aparentemente e x i s t e  l a  tendencia de i n i c i a r  l a  c i r -  

cu lac ión de Br isa  de Mer e n  horas de l a  tarde. Esto 

es par t icu larmente c i e r t o  en e l  mes de Febrero en e l  

que l a  componente Oeste del  v i en to  fue muy pronu 

En general, Puerto k d r y n  presenta una componente Oe 

muy marceda y es muy pos ib le  que e l l o  i n f l u y a  en que 

l a  entrada de l a  Br isa s 6 l o  sea pos ib le  cuando e1 co 

t r a s t e  t6rmico en t re  mar y t i e s r a  ye es muy pronunciado 



E l  cuadro II muestra 89 casoa en ta ta1 y es porquz en 

tres oportunidades se produce una doble entrada en 

l a  es tac i6n No 3. Este Fen6meno tambiéri hc s ido  ob- 

servado en otvos lugares por  var ios  autores. 

La dureciBn del fenheno  en !a estac:ón ti0 3 se mues- 

t r a  en e l  cuadro l i l .  

Hay var ios  d las  en que l a  Br isa dura más de 12 ho- 

ras  y en cuatro de e l l o s  mas de 14 horas. 

Hay una mayor frecuencia en ¡os casos en que. dusa 5 
a 6 horas u 8 a 9 horas y eso ea v8lid0, no sb lo  para 

todo e l  perlodo, s ino  t e rb i en  derante va r ios  asses. 

, La duracibn media de l a  Br isa es du alrededor de 7 .  

horas y media. 

Pera es tud ia r  l a  penetraci6,n cb l a  Br isa en e l  conti.-: 
~. . . , s e  bn u¿ i 1; ' tos '-detos de t& 'es%s&i&s 7 

~. 
. ; 8. A S '  ; ce~adrse '  'd&' *G i&6p.o;3 6' v i int&,  ' f i i ,  $&%erprc- 

:. A 

k&i,,&n' ife,l r%$lgtrs ,de' d*álp&,&$tb*&"3 <je'h&&,am. SS &I , 

rec&r&o dírp&nibi,G' y"h;>.i'tsk' &a,&&, , N $ !  ob$kafi&e 

e i  l o  y debido .a que diohas estac iones se ha.1 tan a le j a -  
. . * .  , , .. - .d8, , la ta*p:g~at'o+8!~ y .  h h e & & = ~  . -  

I ,mzi.&an' 
. . . . 

;' . &a,i i:b femente :sJ .* ienb! H&p 4 . f st&.&=::.-*&he>$bs 

L. v., &la&&' ey de '!,e'. 'e&t&i6r;: M" 7''Ub.+;ce'dw: a 4 7 b, 
: .  . " .  . &; . . . , , ' . :  : . . .  ., , , ,  . , 



. 
Dura c i 6n 
de l a  b ~ i -  0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 
sa (hs.) 

Septiembre - l 2 - - - - I - - 
(10 dfas) 

Octubre - - I I - 3 I 2 3 1 I - - I 

Nov i embre 2 - I I 2 2 - - 3 - - - I 

Diciembre - I 2 I I 4 2 2 4 I I I - 
Enero - 1 .. I 2 - I - 3 I - 3 I - 2 

Febrero - I 1 2 3 2 - 2 I - - - - - 
Marzo .. I I 2 2 I - .. 2 - - - 1 

(20 dlas) 
-e, 

TOTAL - 6 7 9 7 13 8 5 13 7 4 3 2 - 4 . > 1 
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La in forn iac ibn anñ l izada abar r i l  d e l  1 %  de Febrero 

a l  20 de Mar~o ,  pe r l odo  an e i  que se pudo d isponer  

de l a  in fo rmac i6n  de d ichas  rstac:ionss. 
, . .. 8 A _ .  , , , . . 

I,' 

,! 

Fn toaos l o s  casos (ve in te ) ,  u l  f r e n t e  de B r i s a  i l ñ -  

ga hasta  l a  e s t o c i b n  No 7, aunque en v a r i a s  opor tu -  

nidades l o  hace despues que 91 fenbmeno ha cesado en 

l a  costa. Ests e f e c t o  f ue  tambien observado p o r  

Oisson (7)  en  ( S S  b r i s a s  p roven ien tes  d e l  lago  Michigan. 

A f i n  de poder a p r e c i a r  l a  magni tud de l a  p e n e t r a c i 6 n  

de l a  ce lda  de c i r c u l a c i d n  orsanizado sc co1nput6 e l  

nGmero de horas en que l a  B r i s a  se observaba s  imul t d -  

neamente en  l o s  es tac iones  No 7 y 3. E l  l o  ocu r re  en  

12 horas ds !as 112 en  que se observa en  l a  e s t a c i 6 n  

No 2, es  dec i r ,  en  aproxintadameritc e l  30 7& d e l  tiempo. 

Un and l  i s i s  s i m i l r i r  pa ra  l a  e s t a c i 0 n  K0 5 a r r o j a  un 

r e s u l t a d o  de 51 horas sobre i i?, l o  que r e p r e s e l ~ t a  

UP 45% de¡ tiempo. 

Se pucde en consecuencia c o n c l u i r  que, en  a ! rededor  

de l  55% dc l  t i e s p o  de B r i s a  en l a  costc, l a  penet ra-  

c i b n  en e l  c o n t i n c n t e  parece s e r  i n f e r i o r  a  5 km. y. 

en  e l  70$, m n o r  de 17 km. 

La i n tens idad  de l a  c i r c u l a c i d n  de B r i s a  es  rePJeja-  

da p o r  e l  v a l o r  medio de l a  i n tens idad  d e l  v i e n t o  u n  



super f ic ie .  EL l a  es para todo e l  berfodo Septiembre 

21 - Marzo 20, de 15 km./hora en l a  estación N@ 3. 

E l  cuadro I V  i l u s t r a  sobre l a s  frecuencias de las  

d i s t i n t a s  velocidades, siempre para l a  misma estación. 

Es de in te rás  conocer como se comporta l a  componente 

pera le la  a l a  costa y superpuesta a l a  c i r c u l a c i 6 n  de 

Brisa, ya sea de o r i sen  s indp t i co  o producto de l a  

misma ñ r i sa  de Mar. Lbpende de es ta  conponante que e l  

r e c i c l a j e  de los  conteminantes sea acaapafíado de un 

drsplazamiento hacia e l  Norte o e l  Sur de l  punta de 

emisión. 

La estacidn N@ 6, que se h a l l a  a 120 metros de a l t u r a  

y no muy a le jada de l a  costa puede ser  i n d i c a t i v a  de 

esta componente, especialmente cuando e l  perfodo de 

Br isa  en es ta  es tac idn es ta  comprendido durante .el 
l 

t iempo Fenómeno en las  estaciones de la costa. 

. 

E l  cuadro V, con datos de l a  estaci6n No 6, presenta 

e l  nGaero de casos de Brisa, separados según que l a  

Velocidad de l  
v ien to  km/h 

% horas 
* . L . 

O - 
30 

10 - 20 

50 

20 - 30 

18 

3 0 

2 



componente meridiona l del v i en to  sea del Norte 

antes y despu6s. de l  Sur entes y despu6s, etc.. 

Cuando l a  Br isa no alcanza a l a  estac ián No O 

l os  datos r e fe r i dos  romo antes y despuds de la  

Br isa son los  que corresponden ú momentos ex t re-  

mos del  Fenómeno en l a  estac idn No 3. 

CUADRO V 

Estacidn No ó - 
I 1 -r 

A B C D 

No de CASOS 32 18 3 6 3 
- 

Intensidad media Antes 14,8 
del  v i en to  Promedio 20,6 i7 r  1 - 

km. /hora Despuds l7,3 

Valor medio de Antes 18,i l i r 7  
l a  componente Promedio (sur)  

! n o ~ t e )  (sur)  - 
mer i l 'onat  Jei Después 
v i e ~ t  i km./hora (nor te  L 

A; s i tuac iones con componente Norte antes y despues de 

l a  Brisa. 

6: s i tuac iones con componente Sur antes y después de 

l a  Brisa. 

' C :  si tuaciones con ccmponante Sur antes y Norte después 

de l a  Brisa. 

D: s i tuac ionos con componente Norte antes y Sur despuds 

de l a  Brisa. 



< ,- 
E l  eaceso nbilaki de caso;' D, 'no juo t  if i aa' 6 l -&1kdlo,. , ! ~ -,, ,! 

da sus ve1 ores med ¡ea. 

< .  

E l  cuadro V sugiere que los casos con coniponente Norte 

a n t a  y deapu6s de la Brisa son bestante nSs frecu&nt&s 

que l o s  equivalentes con componente Sur (aituacio<?es A 

y B). Tamb i6n las i ntens idades y componentes meridiano- 

les medias del viento son mayores en los casos A que en - 
los B. ~ - 

desviarse, hacia l a  izquierda en ,e l  hemisferio sur y 

l a  rotacibn terrestre.  En un modelo numérico (12) e a  

investigado e l  caso de l a  Brisa de k r e n  une m a t e  

con una configuracibn s im i le r  e l a  que ae presenta en 

Puerto Piadryn. üespubs de 8 horas de integrecidn nud - '  



r i c a  se hace marcado e l g i r o  de F lu j o  a l a  derccha 

( ~ . ~ o r t e )  en toda l a  reg i6n analizada). 

Se considera que l a  pieonunciada componente Norte que 

sigue a las  horas de Br isa  en muctias oportunidades 

en Puerto k d r y n ,  es l a  cont inuacidn del  mismo fen6- 

meno local. 

A l  i n i c i a r s e  l a  Br isa de Mar se produce en casi  todos 

los  casos una brusca calda de temperatura que, para 

e l  coso de l e  estac idn No 3 durante e l  perfodo en es- 

tudio, fue en promedio de 4,3O C. La tab la  I V  presenta 

para l a  misma estac ión e l  número de casos en que l a  

ca fda de temperatura a l  canza diversos val  ores. 

CUADRO V I  

t 2 

A T [OC) 0-1.9 2-3.9 4-5.9 6-7.9 8-9.9 10-1 1.9 12 

NO de 
casos 

12 2 5 19 13 12 7 1 
1 A A 

La calda de tenperatura se t m 6  en una hora aunque en 

muchos casos es prdnticamente instanténea. Nótese que 

se d ieron var ios  casos en que e l  l a   supe^-6 9 los  100 C 

y aGn en uno alcanzó l Z O  C. 

En algunas oportunidades 21 v ien to  t i ene  una leve 

componente Cstc a n t e r i o r  a l a  entrada de la  Brisa. 



En estas c i rcunstancias l a  caída de Temperatura no 

se presenta en l a  zona costera, estableci6ndose e l  

f r en te  de Br isa  hacia e l  i n t e r i o r  de l  continente. 

Estos casos son los  que aumentaron a 12 e l  n6mero 

de los que t i enen  una caída muy leve o nula. 

Una información de in te r&s  es l a  re ferente  a l  espe- 

s o r  v e r t i c a l  de l a  c i r c u l a c i ó n  de Brisa. Debido a 

l a  Fa l ta  de observaciones aerológicas no se puede 

dar a l  presente una est imación d i rec ta .  No obstant3, 

l a  l a t i t u d  de l a  es tac idn No 6 ubicada a l  borde de 

l a  meseta, b r inda un medio de obtener alguna i n fo r -  

mación i nd i r ec ta  a l  respecto. Da l as  632 horas de 

Brisa de Mar en l a  es tac ión No 3 só lo  en 389 de 

e l  las  t a r b i 6 n  se observa e l  fenóaieno en l a  No 6. Re- 

s u l t a r í a  as f  que en cerca de l  40% de l  tiempo, l a  

co r r i en te  de entrada es menor de 120 metros ( a l t u r a  

de l a  es tac ión No 6). Esta est imacidn t i e n e  só lo  e l  

v a l o r  de una aproximación; aunque debido a compara- 

ciones con l a  es tac ión No 2, l a  sensib le d i f e renc ia  

con l a  es tac ión No 3 debe a t r i b u í r s e  fundamental- 

mente a l a  d i f e ren te  a l t i t u d .  

: - 
En general l a  co r r i en te  de re torno es alrededor de l  

doble de l a  de entrada por  l o  que una est imación pa- 

r a  a l  espesor de toda l a  Br isa i n f e r i o r  a 360 metros. 

en 40% del tiempo parece razonable a l a  l uz  de l a  

presente i nformaci ón. 



No se ha hecho ninguna h ipó tes is  n i  prueba de pis-. 

n i f i c a c i b n  es tad l s t i ca  esperando poder r e u n i r  in- 

formación de por  l o  menos o t r o  afio, Mient.ras tan- 

t o  l a  informacibn brindada puede ofrecer  una idea 

acerca de l a  c i r cu lac i bn  de Brisa de M e r  en Puerto 

Madryn. . 

La ciudad de Puerto Madryn se ha1 la, durante e l  ve- 

rano, frecuentemente dentro del sistema de v ientos 

conocido como Br isa  de Mar. Dicha frecuencia parece 

ser  del  orden del 50% de los dfns de l a  primavera 

y e l  verano. E l  fen6meno se produce tambi6n durante 

par te  de l  otofio y e l  invierno, pero dicho perfodo no 

fue anal izado. 

E l  número de horas con Brisa e Mar es del orden 

de l  15% y en c i e r t o s  meses l lega a l  20%. 

Le c i r cu lac i 6n  se puede i n i c i a r  en cualquier momen- 

t o  del día aunque l o  hace mds frecuentemente en las  

horas del  mediodfa. Su duración media es del orden 

de 7 a 8 horas y se ----------- han observado casos de cerca de 

15 horas. 

La mayor par te  del tiempo e l  fenbmeno no se extiende 

profundamente dentro del continente, confindndose a 

una f ran ja  de menos de 5 km. en alrededor de l a  m i -  
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