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INTRODUCCION

En nuestras actividades diarias dentro de la Seccidn de Meteoro-~
logia Agricola del Centro de Investigaciones Agrondmicas, hemos podido obser-—
var que existen dificultades en cuanto a la interpretacidén y manejo de los da
tos climatolégicos. BEstos problemas se presentan por igual tanto a las perso
nas que deben utilizar dichas informaciones para fines especificos como a los
Observadores y Encargados de estaciones climatoldégicas, una de cuyas labores

es el suministro de tales datos.

Bl presente folleto tiene como finalidad prestar una ayuda en la
utilizacidn correcta y eficaz de los valores meteoroldégicos obtenidos en las

estaciones dependientes del Ministerio de Agricultura. Los conceptos que aqui
Se expresan son viglidos, como es natural, para toda la informacidn climatold—
gica que se toma en el pais, independientemente del organismo oficial & pri-
vado que la obtenga. Sin embargo, para facilitar las explicaciones nos refe-

riremos prinecipalmente a los datos existentes Yy publicados por el MAC.

Debido a la gran variedad de informaciones que pueden obtenerse
en el campo de la climatologia; el tema a tratarse seria demasiado extenso si
pretendiéramos cubrirlo en su totalidad. Nos limitaremos en dste trabajo a
una exposiciodn sobre los elementos de uso mias frecuente; y cuyas determina-
ciones son de mayor utilidad para la agricultura. No hacemos referencia a los
datos sobre presidn atmosférica, visibilidad, etc. por no disponer de ellos
en nuestras estaciones. I también omitimos datos de cardcter agrometeorolé-
>icoy como son los de evapotranspiracidén, humedad del suelo, rocio, etc. por
Ponsiderar que el yso y tratamiento de éstos requiere una publicacién separa-
da.

Con respecto a los instrumentos que se usan actualmente en las -
gstaciones del C.I.A. para obtener los datos climatolégicos, asi como las ca-
racteristicas de las instalaciones y las normas de observacidn, debemos infor

mar que dichos temas se tratan en un Manual 6 Instructivo actualmente en pro-

c%so de elaboracidn.
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Capitulo I.- PRECIPITACION

En el manejo y aplicacidn de los datos de precipitacidn, deben mencio-
narse los siguientes aspectos:

1.~ Bxpresidn.

Los datos de precipitacidn se expresan en milimetros (mm.). Esta medi-
da se refiere a la altura de la capa de agua caida en un determinado lugar. Co-
mo es una medida de longitud, podria expresarse tambidn en centimetros, metros,
etc. Pero la reducida altura del agua que comunmente se recibe en cada 1lluvis y
La precisitdn que requiere su medida han determinado la conveniencia de expresar
la en mm. Para mayor exactitud se agregan las décimas de mm.; p.ej: 8,4 mm. -

15,6 mm., etc. BEn algunos paises la medida se expresa en pulgadas y centésimas
le pulgada. :

2.~ Zguivalencia.

La altura de la capa de agua (lluvia) puede reducirse a volumen de a-
gua por unidad de superficie. I asi tenemos que:

1 mm. (1lluvia) equivale a 1 litro/metro cuadrado

Esto representa una cantidad de 10.000 litros/Hectérea° BEs decir, el
alor de la 1lluvia en mm. también nos sefiala directamente la cantidad de litros
€ agua que se reciben en cada metro cuadrado de superficie.

2 <

Ejemplo: si la lluvia registrada en una localidad alcanza a 25,4 mm.,
la cantidad de agua cafda serd:

25,4 1ts/m2 &  254.000 lts/Ha.

3L~ Valores que se miden.

Las mediciones de precipitaciédn comprenden:

a) Los totales diarios del pluvidmetro, que corresponden a las alturas
de la lluvia cafda durante 24 horas, a partir de las 8:00 horas HLV.
(Antes del 1° de Bnero, 1965, el periodo diario se contaba a partir
de las 7:30 horas HLV).

b) Los totales diarios del pluvidgrafo, computados de la grdfica del
instrumento. Hsta grdfica permite conocer ademds 1la distribucidn de
la lluvia: hora de ocurrencia ¥y duracién de la misma. El registro
del pluvidgrafo puede ser diario, semanal, mensual & bimensual, se-
gun que la banda se cambie cada dia, semana, mes G 2 meses.

M~

~ Valores que se computan.

Una vez obtenidos los datos diarios de precipitacidén, se realizan los
cémputos que a continuacidn se mencionan:

a) Totales decddicos (para periodos de 10 dfas)

b) " mensuales (para cada mes del afio)
c) " estacionales (para los periodos '"seco" y "lluvioso" del aﬁo)
d) " anuales

e) Precipitacidn media mensual

f) " media anual
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5.- Valores que se publican.

Los datos de precipitacidn, que tienen una gran importancia en las ac-

tividades agricolas, son divulgados por medio de Boletines ¥ Anuarios.

a) Boletines: Cosisten en informes periddicos (mensuales, bimensuales,
trimestrales) que traen en forma resumida los valores obtenidos en
una red de estaciones meteoroldgicas. Cuando las posibilidades lo
permiten, los datos de precipitacidn aparecen con gran detalle.

Los Boletines publicados hasta ahora por la Seccidn de Meteorologia
Agricola contienen:

El total mensual de precipitacidn

El numero de dias con lluvia, para cada mes

El promedio mensual (6 normal) de 1a precipitacidn
La desviacidn de dicho promedio, expresada en %

b) Anvarios: Bl Anuario Climatoldgico del C.I.A. se publica desde el
afio 1958 y contiene los siguientes datos de precipitacidn:

Valores diarios (para los 365 dias del afio)
" decddicos (para las 3 décadas de cada mes )
it mensuales
Total anual
Desviacidén del promedio (& normal) anual, expresada en %
Nimero de dias con precipitacidn

Nota: La desviacidn anual & mensual de la lluvia se obtiene cono-
ciendo el promedio anual é mensual. Estos promedios apare-
cen en el cuadro intitulado "Valores medios de precipitacidn
para el decenio 1951-60."

Interpretacidn de los datos pluviométricos

Trataremos de expresar en pocas palabras el significado y la forma en

que se obtienen los distintos valores pluviométricos.

A

El valor total diatio: se toma diariamente a las 8:00 horas HLV. Es la llu-
via caida entre las 8:00 horas del dfa anterior y las 8:00 horas del actual.
Se anota como lluvia del dfa anterior. La medida se ejecuta con el pluvig-
metro, aunque exista un aparato registrador adicional (pluviégrafo).

El registro del pluvidgrafo (pluviograma) se utiliza principalmente para
determinar:
la distribucidn de la lluvia caidas
la hora y la duracidng
las intensidades alcanzadas en cada lluvia, expresadas en
mm. /minuto § en mm. /hora.

1 total decddico‘ es la cantidad de precipitacién ocurrida en cada uno de
los siguientes perfiodos del mes:

Dias 1 al 10 inclusive
" 11 i1 20 n
" 21 " ultimo de cada mes

Debe notarse que los periodos no son de igual longitud; la tercera déecada
tiene una longitud variable segin que el mes tenga 28, 29, 30 6 31 dfas.
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El total mensual: es la cantidad de precipitacién caida durante el mes. Di-

cho total no guarda relacidn con el nudmero de dias lluviosos que ocurran.

Se usa generalmente para fines de comparacién con los restantes valores men-
Suales, estableciéndose cudles son los meses de la estacidén lluviosa y los

meses '"secos" en una localidad.

No se computa la lluvia media diaria, porque siendo la precipitacidn un fe-
némeno discontinuo no tiene mayor significado dividir el total mensual por
el numero de dfas de cada mes. Si se deses tener una medida de la "densi-
dad" de la precipitacidn, puede obtenerse por divisidn del total mensuel en-
tre el numero de dfas con lluvia.

El total mensual ajustados El valor anterior se ajusta a meses de 30 dfas.

Con el fin de reducir las cantidades mensuales de lluvia a perfodog de igual
longitud, los totales se ajustan a meses de 30,42 dias (12 meses de ésta du-
racidén hacen un afio).

Para efectuar el ajuste se multiplican los valores mensuales reales asf:

en los meses de 30 dfas, por el factor 1,015
n " " 1 31 1" " " " 09982
" el mes de Febrero, i & L 1,077

El total anual: se refiere a la lluvia cafda durante los 365 dias del afio.
Este valor da una idea general de la humedad del clima, pero mo es suficien-
te para determinar las caracteristicas de la vegetacidn & la posibilidad de
un cultivo. Para lograr ésto deben conocerse otros elementos climdticos.

El promedio mensual: es la cantidad media de lluvia computada para cada mes
durante un largo periodo de afios. Como en Venezuela existen ain pocos re-
gistros que cubran 30 § mds afios, se acostumbra designar como precipitacidn
media mensual al promedio del decenio 1951-60. BREste valor es la media arit-
métiea de 10 valores (10 eneros, 10 frebreros, 10 marzos, etc).

El promedio anual: el forma similar a 1la anterior, la lluvia media anual es
el promedio aritmdético de los 10 totales anuales correspondientes al decenio

1951-60.

Precipitacidn normal: segun lo adoptado por la Organizacidn Metsoroldgica
Mundial, los valores normales se obtiecnen con registros que alcanzen a 30
afios. Para fines prdcticos se toma como normal vigente en la actualidad al
promedio de los dltimos 30 afios (1931—1960), 6 s2a 3 decenios completos.

Cuando no se dispone de datos pluviométricos para un perfodo de tal longi-
tud, se utiliza como normal provisional al promedio del Wltimo deeenio, &
sea 1951-1960.,

Numero de dias lluviosos: Se considera como dfa con lluvia a todo aquél

que tenga una precipitacidn igual 6 mayor de 0,1 mm. BEsta cantidad es la
menor que puede medirse en un pluvidmetro standard. Sin embargo, para fi-
nes climatolégicos debe dejarse constancia del ndmero de dias con lluvia i-
napreciable, es decir, que se ha observado rero no se ha podido medir.

Uso de los datos pluviométricos

En el uso y aplicacidn de los datos pluviométricos, conviene ante to-
recordar las caracteristicas que debe reunir dicha informacidn para ser u-

tillzada con eficiencia y seguridad.
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fxactitud. Para lograrla, los datos deben ser tomados con fidelidad. Las
anotaciones diarias deben hacerse en mm. y décimas. Bl pluvidme-
tro debe encontrarse bien instalado ¥y tener una construccidn a-~
decuada al medio donde opera.

Continuidad. Esto significa que no debe haber interrupciones en los regis-
tros. Cuando existen lagunas (ausencia de datos) deberian hacerse
las estimaciones necesarias.

Largo periodo de registro. Ya se ha dicho que se requiere un minimo de 10
aflos para la obtencidn de valores medios provisionales. Por tra-
tarse de un fendmeno bastante variable, los datos de precipita-~
cién deben cubrir un buen ntmero de afios.

De la exactitud y la continuidad de los datos depende la utilizacidn
pueda darse a los mismos. Las informaciones que cominmente son solicita-

dgs sobre precipitacidn se refieren a los siguientes aspectoss

Valores medios: 6 promedios para determinado periodos: década, gquince-
na, mes, aho.

Valores totales: ocurridos en un cierto periodo: semana, decada,quin-
cena, mes, estacién, afio.

Valores extremos (méximos): ocurridos en determinado lapso: 24 horas,
10 dias, una quincena, un mesy; un allo, un decenio.

Nimero de dfas lluviosos (total) durante un mes, una estacidn,un afio.

Anormalidad dec la lluvia: mensual, estacional, anual

Intensidad de la precipitacidn: durante reriodos cortos de 5, 10, 15,
20, 25, 30, etc. minutos.

Frecuencia de precipitaciones: para diferentes cantidades de lluvia y
para varios afos.

Con el fin de atender tales requerimientos, los servicios meteorolé-

gicps e hidroldgicos nacionales publican sus Boletines y Anuarios. En el caso

del
les

Ministerio de Agricultura ¥ Cria existen actualmente 2 publicaciones anua-
que traen informacidn meteoroldgica: el Anuario Climatolégico del C.I.A.y

el Anuario Estadistico del MAC. En el primero se publican datos pluviométri-

cos

detallados de mds de 40 localidades del pais, a partir de 1958.

Régimen pluviométrico

Con tal denominacién se quiere seflalar las caracteristicas que tiene

la grecipitacidén en una localidad 6 en una regidén cualquiera. El régimen plu-
viométrico no estd definido por los totales anuales de lluvias éstos valores
seran altos 6 reducidos segun que la localidad pertenezca a una zona himeda &
Secdl, pero no indican si la humedad 6 la sequfa son estacionales 6 permanentes.

via
des

Lo que interesa en muchos casos es conocer la distribucidn de la 1llu-
lurante el afio. Esto se muestra con el régimen pluviométrico. Dos localida-
pueden tener precipitaciones (totales) anuales diferentes y poseer el mis~

mo régimensy asimismo, lluvias anuales de igual magnitud pueden corresponder a
regimenes diferentes.

Precipitacidn ajustada y relativa.
Una de las formas de comparar las
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precipitaciones consiste en obtener sus valores mensuales "ajustados" y sus va-
lores "relativos'",

Con el ajuste, como ya se ha indicado, se reducen los valores mensua-—
les a meses de igual longitud. Es decir, los 365 dias del afio corresponden a
12 meses de 30,42 dias cada uno. Tomando ésta longitud media (30,42) como va-
lor 1,0 +tendremos las siguientes relaciones:

30,42

Para el mes de Febrero (28,25 dias)s 22s42  _
28,25

1,077
30,42
30

Para los meses de 31 dfias: _égiié_ = 0,981

Para los meses de 30 dias: 1,014

1]

Es decir, que los valores de precipitacién de Febrero deben multipli- - «
carse por 1,077 para ajustarlos a meses de igual longitud. Los valores de los
meses de Abril, Junio, Setiembre y Noviembre deben multiplicarse por 1,014.Los
valores de Enero, Marzo, Mayo, Julio, Agosto, Octubre y Diciembre deben multi-
plicarse por 0,981 para obtener dicho ajuste.

Los valores relativos se obtienen expresando la precipitacidn mensual
en % & o/oo (tanto por mil): se usa mds dste dltimo. Para lograrlo se conside-

ra que el total anual vale 1.000. BEntonces, la relacidn
= Total mensual . 1000

Total anual
ard los valores mensuales relativos de la precipitacién.

EMPLO: Para la localidad de Mérida los valores medios de precipitacién co-
rrespondientes al decenio 1951-60 son los siguientes:

Real Ajustado Relativo

Enero 55 54 33 o/oo
Febrero 42 45 28
Marzo 52 51 31
Abril 163 166 102
Mayo 262 257 158
Junio 154 167 102
Julio 125 123 15
Agosto 106 104 64
Setiembre 148 150 92
Octubre 224 220 135
Noviembre 192 195 120
Diciembre 100 98 60
Sumas 1633 1630 1000

Nota: La pequefia diferencia entre las sumas de los valores reales
y los ajustados no tiene significacidn.

Coeficiente pluviomdétrico.

Otra forma de comparacién de los regimenes pluviométricos se logra u-
tilizando el llamado "coeficiente pluviométrico" de Angot. BEsta basado en el
hegho de que si la lluvia se distribuyera uniformemente durante el aflo, a cada
mes (de acuerdo con su longitud) le corresponderia una determinada fracecidn,
la |cual expresada en o/oo seria:
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Para Febrero (28 dfas): un 77 o/oo de la lluvia anual
" meses de 30 dfas : " 82 " 1" i " "
i " "oo3] " e n 85 1 noon " "

Teniendo pues la fraccién ideal de 1a precipitacidn, el coeficiente plu-

viométrico serd la relacidn:
o Aal
__IEELEL____ = coef. pluv.
°/00 ideal

Los valores del coeficiente serian mayores 6 menores de 1,0 segin que
los meses sean lluviosos & secos. El °/oo real es el valor relativo de la pre-
cipitacidn, que ya se ha mencionado.

EJEMPLO: Coeficientes pluviométricos de la localidad de Mérida.

Bne. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov, Dic.
/oo real 33 28 31 102 158 102 75 64 92 135 120 60

oo ideal 85 77 85 82 85 82 85 85 82 85 B2 85
oef.pluv. .39 .36 .36 1.24 198 1.24 .88 .65 112 1.59 1.46 .71

e

En las dos pdginas siguientes se muestran los "Valores medios de pre-
cipitacién para el decenio 1951-60" correspondientes a 33 localidades del pais
¥y la planilla anual de datos pluviométricos obtenidos en Maracay (1961). Ambos
cuadros estan tomados del Anuario Climatoldgico del C.I.A,

De tales cuadros es posible obtener las siguientes informaciones:

a) Valor medio de la precipitacidn.

Si deseamos conocer la precipitacidn media mensual en la localidad de
Sanare, Edo. Lara, la leemos en el cuadro de valores medios. Alli aparecen
los siguientes datos:

Enero 32 mm, Mayo 111 mm. Setiembre 58 mm.
Febrero 20 Junio 113 Octubre 83
Marzo 25 Julio 108 Noviembre 65
Abril 58 Agosto 62 Diciembre 48

El promedio anual aparece en la dltima columna y es 783 mm.

Para conocer los promedios de lluvia correspondientes a cada década,
6 cada guincena del afio, debe disponerse de las 10 planillas anuales (igua-
les a la de Maracay, 1961) desde 1951 hasta 1960. En nuestro caso, acudi-
mos a los archivos de la Seccidn, ya que los Anuarios existen a partir del
afio 1958.

b) Valores totales.

En la planilla anual de Maracay (1961) observamos directamente los to-
tales de precipitacidn para los siguientes periodos:

Decddicos (10 dfas): en las lfneas horizontales encabezadas por Suma.

Mensuales: en la dltima linea (parte inferior) sefialada con el titulo
TOTAL, a saber: 2.43; 0.0; 18.4: 3.53 27.8: etc.

Anuales: el total anual aparece en la Ultima casilla del cuadro (9365)




PRECIPITACION MEDIA (en mm.) - Perfodo: 1951-€0

Ene. Feb., Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Amal

Maracay, C.I.A, 8 8 2 33 91 186 130 193 118 70 64 27 930
El Limén 9 18 3 34 95 164 143 225 137 93 80 28 1.029
La Providencia 4 6 4 43 115 115 136 182 142 76 65 29 917
Tocordn € 10 3 33 126 157 166 161 131 92 59 29 973
Cagua 9 11 9 41 114 171 155 187 156 112 19 22 1.066
La Victoria 5 4 8 30 113 149 197 171 133 103 47 14 974
San Mateo 7 3 44 117 111 158 176 155 120 90 30 1.012
El Consejo 16 8 37 115 185 174 180 158 116 58 33 1.081
Tejerias 2 3 33 82 239 243 148 143 121 57 36 1.110
Valencia 16 11 1 50 133 155 133 156 121 130 51 19 976
Mirimire 73 23 5 69 114 217 103 209 51 145 214 184 1.411
Calabozo 2 9 8 4 114 216 250 237 148 128 52 6 1.174
Bancos S.Pedro 1 0 1 53 159 217 235 244 220 127 39 11 1.307
Sanare 32 20 25 58 111 113 108 62 58 83 65 48 783
Guarico 60 46 25 88 141 186 140 100 71 139 117 84 1.197
Uribana-Ujano 15 5 5 42 68 18 105 63 52 59 54 30 576
Mucuchies 9 12 20 73 100 90 109 88 74 83 33 8 699
Mucurubd 44 23 35 152 145 76 66 18 85 118 81 34 937
Zea 101 93 81 107 96 110 64 79 79 140 161 143 1.254
Caucagua 152 76 59 51 134 251 298 224 161 159 221 252 2.038
Caripe 47 43 32 38 18 141 134 130 100 103 99 58 1.003
La Guanota 78 51 57 67 78 158 144 159 116 119 105 102 1.234
Acarigua 9 11 10 98 200 248 229 201 165 170 86 32 1.459
Turén 4 11 11 72 202 230 236 181 139 111 67 34 1.298
Biscucuy 33 54 41 224 315 305 294 250 200 179 131 89 2.115
La Fria 252 186 185 251 206 117 132 108 161 251 294 258 2.401
Bramén-Rubio 54 58 54 69 119 168 95 128 89 115 89 49 1.087
Lobatera 39 23 19 54 86 66 30 43 54 104 82 17 677
Bocond 22 18 42 119 148 156 148 113 88 83 43 25 1.005
Campo Elias 49 69 17T 278 421 425 341 297 245 238 137 88 2.665
Mosquey 29 42 65 190 204 280 221 167 105 116 62 35 1.516
Yaritagua 6 13 6 66 120 199 171 127 85 97 50 28 968

Bobures 89 70 113 87 146 79 101 97 84 164 108 94 1.232




DATOS DE PRECIPITACION (en mm.)
MARACAY, Arag.- Centro Investig.Agrondmicas A¥io: 1961
Dias Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agooa Set Oct Nov Dic
1 - - - - -  26.8 - 2.0 17.5 0.5 5.0 0.4
2 - - - - - 6.0 - 10,0 38.0 2.5 0.6 ~
3 - - - - - - - 4.2 7.8 - - -
4 - - - - - - - — - . - -
5 - - N - = - = - - 25.8 - -
6 - = = - - e - 38 - 21.0 - -
7 - - - - - - - 11.0 - 12.0 - -
8 - - - - ~ 32 85 56 - - - 33.5
9 - ~ ~ - ~ - 137 1.5 - -~ 35 -
10 - - = - - - - - 15.6 - 37.0 -
Suma 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 22.2 54.1 78.9 61.8 46.1 33.9
11 - ~ - - 9.0 - - 102 -  31.0 - -
12 - - - - - - - 8.0 15.0 9.5 - -
13 - - - - - - 5.2 16.7 -~ 7.0 2.5 -
14 - - - - - 4.8 - - - - - -
15 - - ~ - - 0.7 20.4 - 3.5 - - -
16 - - - - - - 3.0 - - - - 10.0
17 ~ ~ - - 7.2 - 3.5 18.2 - 3.0 ~ -
18 ~ - - - - - 3.5 - - - - -
19 - - - - - - 1.5 - 2.7 - ~ -
20 - - - - ~ 11.4 - - - - - -
Suma 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 16.9 37.1 53.1 21.2 50.5 2.5 10.0
21 2.4 - - - - 9.2 27.6 - 3.5 31.4 - -
22 - - - - - - 3.0 - - - 28.0 -
23 - - - - 10.6 30.0 - -  14.6 2.4 - -
24 - - - - - - - 2.0 11.0 1.0 1.4 -
25 - - - 3.5 - - - 6.0 - 21.4 - -
26 - - 2.4 ~ ~ - 39.5 - - - - -
27 - - - - - - 21.2 - - 22.0 - -
28 - - 3.0 - - - 15.5 - 4.7 - ~ -
29 - - - - - - - 10.8 ~ 0.6 -
30 ~ 13.0 - 1.0 26.0 20.6 - - - 6.7 -
31 - - ~ - - - ~
Suma 2.4 0.0 18.4 3.5 11.6 65.2 127.4 8.0 44.6 1718.2 36.7 0.0
TOTAL 2.4 0.0 18.4 3.5 27.8 118.1 186.7 115.2 144.7 0.5 85.3 43.9

Anual:

936.5
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Los totales de 1lluvia estacionales los obtenemos sumando los valores
pensuale s, agrupados asi:

Para la estacidn lluviosa: Mayo a Noviembre (7 meses) 868,3 mm.
U " secas Diciembre a Abril (5 mesess, 68,2 mm.

—==" Se ha adoptado ésta separacidén de estaciones en la mayor parte del terri<
torio venezolano. En las zonas costaneras e islas el régimen de lluvias
es diferente: las precipitaciones mayores ocurren entre Noviembre y Marzo
siendo el resto del afio bastante seco.

Los totales semanales 6 quincenales se obtienen agrupando los valores
lirectamente en la planilla anual.

©) Valores extremos.

Ocasionalmente interesa conocer los valores méximos de lluvia ocurri-
los durante cierto periodo. (Bl valor minimo en lluvia es siempre cero).

Méxima diaria: se obtiene directamente de la planilla anual, tomando
1l valor mds alto. BEs conocida también como "mgxima de 24 horas" y se acostum-
pbra sefalar la fecha en que ocurre. Debe recordarse que la mdxima se refiere al
periodo de 24 horas que termina a las 8 de la mafana HLV.

1) Anormalidad de la precipitacidn.

Para saber si la precipitacidédn durante cierto periodo ha sido normal,
es decir, segun lo que podfa esperarse, debemos comparar su valor con el prome-—
dio de un largo nimero de afios.

La relacidn: lluvia observada 100

Tlwri= poeradic . nos da el % de normalidad.

$i el resultado es mayor de 100% la anormalidad es positiva (exceso): si es in
ferior, la anormalidad serid negativa (deficiencia)°

EJEMPLO: Lluvia observada 122 mm.

= promedio 160 mm. Relacidns 122

160
La anormalidad es de - 24% (deficiencia)
(Notaz los valores promedio se obtienen en el cuzdro del periodo 51-60)

.100 = 76 %

Hay otras informaciones sobre la precipitacién, utilizables para inves-—
¥igaciones especificas. Entre ellas se destacan las relacionadas con la intensi-
dad y la frecuencia de las precipitaciones.

Intensidad de la precipitacidn.

Para el cémputo de la intensidad se utiliza la banda & registro del plu-
Yiégrafo. Como la intensidad de una precipitacidn depende de la cantidad y del
tiempo Zduracién) eén que ocurre, es preciso acudir a la grdfica del instrumento.

Las intensidades se calculan para periodo8 cortos: 5, 10; 15, 20, 25,
30, etc. minutos. Su cémputo se facilita cuando los registros son de tipo dia-
Tio porque dan una mayor precisidn.

El andlisis de la precipitacidén se hace para cada aguacero. Se escogen
las lluvias fuertes porque interesa fundamentalmente conocer las intensidades

idximas. El computo se inicia anotando el total de lluvia cafda en periodos de
b, 10, 15, etc. minutos consecutivos, contados a partir de la hora de comienzo.

TV § e I
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Un ejemplo numérico nos mostrard el cdémputo y la anotacidn de los datos:

Planilla
Andlisis de la precipitacidn Lluvia del dia 4196
Hora de comienzo: HLV
Lugar: __ _ " " terminacién:  HLV

Tiempo en minutos
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cantidad (mm.) 1.2 3.4 6.5 6.6 7.0 9. 9.2 10.8 11.0 11.0
Incremento 12 2.2 i | Ol X 0.4 2. Qal 1.6 0.2 0.0
Int.mdxima (mm.) 3.1 5.3 6.5 6.6 7.9 9 9.2 10.8 11.0 11.0

= e

[

En la primera linea horizontal se anotan los totales acumulados para
cada periodo, partiendo de la hora de comienzo de la lluvia. Se observa gque la
precipitacidn duré 45 minutos.

En la segunda linea (Incremento) aparecen los aumentos ocurridos cada
5 minutos. Es la diferencia entre el valor anterior y el actual.

En la tercera linea (Maxima) se procede asi: la primera casilla es el

incremento mayor (en 5 minutos) que aparece en la linea anterior. Partiendo de

licho valor se anotan en las casillas siguientes las sumas mdximas para 10 mi-

hutos consecutivos, para 15 min. consecutivos, para 20 min. consecutivos, ctc.

fstas sumas se obtienen por apreciacidén visual, comparando los periodos que si-
ruen con los que preceden al incremento mayor.

En consecuencia, la Ultima linea representa las intensidades mdximas
alcanzadas por la precipitacidn en diferentes periodos de tiempo.

Frecuencia de las precipitaciones.

Para obtener valores de frecuencia en precipitacidn debe disponerse de
los datos diarios observados durante un largo periodo. Como nuestros cdémputos
de promedios, totales, etc. se han hecho sobre la base del decenio 1951-60,tra-
#aremos de mostrar las frecuencias para el mismo periodo.

Un cuadro de cdédmputo vendria elaborado en la siguiente forma:
Distribucidn del ntmero de dfas con precipitacidn (1951-60)
1951 1952 1960 Dias con lluvia
<5 520 >20 <5 5-20 »>20 .....<5 5-20 20 | Total | Promedio

,
=
0]
0]

n!

Bnaro
Pebrero
Mearzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Sftiembre
O¢tubre
Noviembre
Diciembre

Suma |
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En el cuadro anterior las precipitaciones (ntmero) estédn agrupadas se-

gun la cantidad y segun el mes de afio. Para la cantidad se han considerado los

grupos siguientes:

(= il o

o]

joxe

Menores de 5 mm. (lluvias ligeras)
Entre 5 y 20 mm. ( v moderadas)
Mayores de 20 mm, ( n fuertes)

Se ha escogido el periodo mensual para obtener la frecuencia en cada

no de los 12 meses del aflo. El nimero de dias con precipitacidn se toma direc-—
amente de la planilla anual correspondiente a cada localidad.

El cuadro-resumen de frecuencias mensuales para diferentes clases de

recipitacidn vendria en la siguiente forma:

Frecuencia media de precipitaciones - Periodo 1951-60

NiUmero de dias con lluvia

<5 mm.  5-20 mm. 520 mm. Total |7 Anual

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubrs
Noviembre
Diciembre

Suma ‘ 100 %

En la dltima columna vertical aparece el porcentaje anual de dfas con
ecipitacién para cada mes del aflo. En las primeras 3 columnas se observa el

nimero (promedio) de dias lluviosos para cada grupo de precipitaciones.

Curvas de intensidacd y frecuencia de precipitaciones.

Los factores de frecnencia e in%ensidad en la lluvia se pueden combi-

nar en forma grdfica para su aplicacidén en problemas de tipo hidrolégico. Tales

re
ci
Pa
mi
en

Hi

presentaciones grdficas reciben el nombre de "eurvas de intensidad y frecuen-
a''y, y se preparan en los servicios de Hidrologia para diversas localidades del
is. El objetivo principal es conocer 1la probabilidad de que ocurra una deter-—
nada intensidad de 1lluvia (ejs 5 mm/lO min.y 10 mm/lO min.y 20 mm/15 min¢,etc)
un cierto periodo de tiempo: 5 afios, 10 afios, 15 afios, etc.

Por tratarse de un problema que compete principalmente a los Servicios
drolégicos nos limitamos a mencionarlo en ésta publicaciédn.
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Parte II.- TEMPERATUR A

— e — — — — — — —— — —

Las observaciones de temperatura en Meteorologia Agricola comprenden:

a) temperatura del aire, a la sombra
b) " del suelo
c) " del agua

La anotacidn e interpretacidn de las mismas tienen muchos aspectos comu-

nes, los cuales veremos a continuacidn.

ue

B o

TEMPERATURA DEL AIRE.

Expresidén., Son tomadas generalmente a la sombre, dentro de la casilla me-

e
eoroldgica S en un lugar suficientemente aislado y protegido de los elementos

la alteran: el sol y la lluvia. Los termémetros se colocan a 2 m. de altu-

e sobre el suelo para evitar las influencias de la radiacidn terrestre.

Las temperaturas se expresan en grados Centigrados (°C), con aproxima-

cién de 0.1 de grado. Los termdmetros utilizados son de precisidn y permiten la
lectura fdecil de las fracciones de grado. Cuando las temperaturas se encuentran

por

S

2 4=
ngs

den
cig
las

debajo de O °C (punto de congelacidén del agua) se coloca el signo negativo

delante de cada valor: la ausencia de signo indica que las temperaturas son po-
L tivas, es decir, estdn sobre 0 °¢.

Valores gque se miden. las temperaturas del aire que mds interesan para fi-
agricolas son: :

a) Instantinea & seea: es la temperatura que se leec en un momento cual-
quiera del dia. Es indicada por el termdémetro normal & termdmetro
8eco. Se toma 2 & 3 veces al dfa, a las horas internacionales de ob-
servacidn: 8:00, 14:00 y 20:00 horas HLV.

b) Mdxima: es 1a mayor temperatura ocurrida durante un periodo de tiempo
cualquiera. Generalmente se t&ma cada 24 horas (mdxima diaria). Se u~
tiliza el termémetro de mixima para registrarla.

c) Minima: es la menor temperatura ocurrida durante un cierto periodos
generalmente se toma cada 24 horas (minima diaria) por medio del ter—
mémetro de minima.

Tanto las temperaturas instantdneas como las mdximas y las minimas pue-
tomarse a diferentes alturas sobre el suelo. Pero la temperatura de referen-
es la obtenida a 2 m. sobre el suelo, dentro de la casilla meteoroldgica.BEn
estaciones agrometeoroldgicas del MAC se han comenzado a medir las tempera-—

turps a 3 niveles sobre el suelo: 1 cm.y 10 em. y 200 cm.

Registross Para disponer de los valores de temperatura en forma conti-

nua, durante las 24 horas, se utiliza el instrumento registrador (Termégrafo)9

que

opera mecdnicamente. La griafica S banda de registro puede ser diaria & se-

manal, segun las necesidades.

naci
guie

Valores gque se computan.

Las observaciones meteoroldgicas diarias, realizadas a las horas inter-
onales y los registros grdficos de temperatura nos permiten computar los si-
ntes valores:

a) temperatura media diaria

b " " mensual
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c) Temperatura media estacional

d) u " anual

e) " media-mdxima: mensual, estacional, anual
f) it media-minima: mensual, estacional, anual
g) " maxima absoluta

h) 2 minima absoluta

i) Amplitud de la temperatura: valores medios y extremos

4.- Valores que se publican.

Los datos de temperatura se publican perisédicamente en Boletines ¥y en
los Anuarios Climatoldgicos.

Boletines. Generalmente contienen un resumen mensual, bimensual & tri-
mestral de las informaciones: por tal motivo se dan Unicamente:

la temperatura media-mdxima mensual
" " media~-minima 1t
" n media "

para cada una de las estaciones climatoldgicas existentes. Las temperaturas ma-
ximas y minimas (valores extremos) de cada mes pueden incluirse, pero tales da-
tos son poco usados en la préctica comun.

Anuarios. El Anuario contiene los siguientes datos de temperatura:

Temperatura mdxima diaria (365 valores)

" minima " (365 "

" media " (365 "

" media-mdxima mensual (12 valores)
" media-minima " (12 L
" media " (12 ")
" media-mdxima anual (1 valor

" media-minima iy (1 i

" media " (1 "

Con éstos datos, que cubren 3 pdginas del Anwario para cada localidad,
8e pueden obtener los otros valores sefialados en los apartes c), g), h), i).

\n

.~ Interpretacidn de los datos de temperatura.

A continuacidn se explica el significado y la forma de obtener los di-
versos valores de la temperatura del aire.

a) Temperatura media diaria: es el promedio de los 24 valores obtenidos con
las observaciones horarias del dfa. Cuando no se dispone de lecturas di-
rectas con termémetro seco, el valor se obtiene de la grdfica del termé-
grafo. Frecuentemente, en localidades donde no existe dicho instrumento
se calcula la media diaria promediando las temperaturas mdxima y minima.
Este cdémputo da solamente un valor aproximado¢ por lo general es de 0.5
a 1.5 grados C. mds alto que la verdadera temperatura media diaria.

b) Temperatura media mensual: es el promedio de las 28, 30 & 31 temperaturas
medias diarias, segun el mes de que se trate. En el Anuario aparecen los
12 valores correspondientes a cada uno de los meses del aho.

c) Temperatura media estacional: se obtiene 1la media estacional, para Vene-
zuela, promediando los valores medios mensuales, agrupados asi:

Para la estacidén seca: Dic, Ene, Feb, Mar y Abr. (5 valores)
i . " lluviosa: May, Jun, Jul, Ago, Set, Oct y Nov.(T val.)
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d)

g)

h)
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Para la estacidén de primavera: Mar, Abr. y May. (3
nooow " " verano: Jun, Jul. y Ago. (3
UL " " otofio: Set, Oct. y Nov. (3 " %
nooon " " invierno: Dic, Fne. y Feb. (3

Temperatura media anual: es el promedio de las 12 temperaturas medias
mensuales, computadas para cada mes. BEsta temperatura wvarfa muy poco
de un aflo aotro en la zona tropical. Un valor mds representativo de la
media anual se obtiene con los valores correspondientes al decenio dl-
timo (1951-60).

Temperatura media-mdxima: se llama asi al promedio de las temperaturas

maximas diarias registradas en un periodo cualquiera. La media-mixima

mensual serd el promedio de las 28, 30 & 31 temperaturas mdximas dia-

rias. La media~-mdxima estacional es el promedio de los valores mensua-
les de la respectiva estacidén. La media-mdxima anual es el promedio de
los 12 valores mensuales.

Temperatura media-minima: es el promedio de las temperaturas minimas
diarias durante un cierto periodo. Segin el periodo, la media-minima
puede ser mensual, estacional y anual. Se computa en forma similar a
la temperatura media-mdxima.

Temperatura mdxima absoluta: es la mayor temperatura registrada duran-
te un cierto periodo. Puede referirse a un mes, una estacién & un aflo.
Se obtiene directamente de la planilla anual de temperaturas mdximas.

Temperatura minima absoluta: es la menor temperatura ocurrida durante
un periodo determinado: mes, estacidn, afio, decenio. Se lee en igual
forma que la anterior.

Amplitud de la temperatura: se llama asi a la diferencia entre los va-
lores extremos de la temperatura diaria (mdxima y mfnima). Pueden com-
putarse los siguientes valores de amplitud térmicas

Amplitud diaria: diferencia entre la mixima y la minima diarias

Amplitud media diaria: es la diferencia entre las temperaturas media-
méxima y media-minima. Si éstos valores son mensuales la amplitud me-
dia diaria se obtiene para cada mes. Hay 12 amplitudes medias diarias
correspondientes a los 12 meses del aflo.

Amplitud mdxima diaria: es la mayor diferencia entre temperaturas ex-
tremas, obtenida en un dia cualquiera. Habrd una amplitud mdxima dia-
ria en cada mes, y una amplitud mdxima diaria en el afio.

NOTA: No debe confundirse ésta amplitud diaria mdxima con la diferencia
entre los valores limites ocurridos (Mdxima absoluta y minima ab-
soluta) durante el mes. La mdxima ¥y la minima absolutas ocurren
generalmente en dias diferentes dentro del mes; la diferencia en-
tre éstos Ultimos valores serd siempre mayor que la definida co-
mo amplitud médxima diaria.

Obtencidn de los datos de temperatura.

forma

loc

En el Anuario aparecen los datos de los 365 dias del afio. Para mostrar
prictica la manera de obtener las informaciones sobre temperaturas del

s Presentamos en las 3 pdginas siguientes los datos correspondientes a la
lidad de Bramdén, Edo. Tdchira, durante el afio 1962.



TEMPERATURA MAXIMA DEL AIRE (en °C)
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BRAMON, Tdeh. - Est. Exp. de Café Aflo: 1962
Dias Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Diec.
1 26.2 23.2 27.0 26.0 26.6 25.6 23.0 24.5 24.4 26.5 26.7 25.6
2 26,8 22.8 25.6 26.2 23.2 25.6 23.6 25.3 25.2 25.9 24.4 26.4
3 24.2 26,0 28.4 25.2 25.2 25.4 21.2 22.2 24.1 26.9 25.1 25.1
4 24.2 25.2 26.4 23.8 25.5 25.6 22.4 25.1 23.8 25.8 25.3 24.2
>  23.2 24.2 27.2 23.2 27.0 24.3 24.2 24.2 25.0 26.4 25.2 24.0
6 25.2 26.0 26.0 25.7 26.2 25.8 24.8 24.6 25.9 27.0 26.5 24.3
7 25.1 27.4 26.6 26.5 25.9 22.8 24.8 24.7 25.8 27.2 27.0 24.3
8 20.4 23.0 25.4 26.8 27.4 29.6 24.6 24.4 25.6 26.8 27.1 25.8
9 21.1 25.0 26.3 27.0 28.2 25.6 22.4 ©25.2 25.2 26.8 26.9 24.2
10 25.4 26.4 24.2 26.4 26.6 25.7 22.4 25.6 25.1 25.8 27.2 25.9
11 24.8 28.4 27.2 25.8 26.8 23.6 21.9 24.8 25.3 25.9 27.4 25.8
12 25.2 24.0 26.8 26.1 27.6 24.8 25.1 22.2 24.1 23.7 25.9 25.4
13 25.0 22.8 28.4 26.9 26.8 23.2 22.0 25.9 25.6 24.2 29.2 25.1
14 24.9 23.8 26.0 28.0 26.0 24.9 24.6 24.3 25.5 24.7 24.4 25.0
10 25.4 25.4 24.8 28.2 25.4 24.9 23.4 23.2 26.3 26.1 22.5 26.4
16 24.2 24.6 26.6 26.8 25.0 26.5 25.4 24.5 25.5 25.7 25.7 26.8
17 22.2 25.8 25.6 28.4 24.8 25.1 25.1 25.0 26.3 27.0 25.6 217.1
18  20.1 24.6 25.2 24.4 25.5 24.4 24.6 26.3 23.7 26.9 25.5 25.5
19 23.6 24.8 24.6 22.0 24.6 22.2 23.6 24.4 23,8 24.4 26.3 24.9
20 23.6 24.8 24.6 22.0 24.6 22.2 23.6 24.4 23.8 24.4 26.3 24.9
21 24.6 25.3 25.4 23.8 27.1 23.4 23.5 25.0 24.2 25.6 23.1 25.4
22 24.8 24.6 24.4 25.2 25.6 24.5 25.5 25.5 24.2 24.3 24.6 26.2
23 25.2 24.6 26.8 27.0 25.5 23.4 25.2 25.8 25.8 25.4 26.8 21.6
24 24.2 25.6 27.8 23.4 21.8 25.4 23.5 25.4 26.2 25.2 26.8 24.9
25  29.5 26.0 24.2 26.0 25.8 24.4 19.8 24.3 26.2 25.2 25.1 26.0
26 23.5 25.8 21.6 25.6 24.6 24.8 24.0 25.0 27.2 25.5 23.9 26.2
27T 23.4 27.2 28.2 26.7 25.8 22.2 23.5 23.7 24.4 26.2 24.3 25.2
28 23.2 26.6 26.8 26.8 26.0 24.4 24.4 23.9 26.2 26.5 23.0 25.0
29 22.6 26.2 25.8 25.0 25.2 22.3 26.7 27.0 25.7 25.3 25.0
30 22.6 26.2 25.8 25.0 25.2 22.3 26.7 27.0 25.7 25.3 25.0
31 24.8 25,7 22.4 20.6 25.1 23.9 24 .4
MEDIA 24.1 25.2 26.0 25.8 25.7 24.6 23.6 24.8 25.3 25.8 25.4 25.2
Anual: 2_5__];
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TEMPERATURA MINIMA DEL AIRE (en °C)

BRAMON, Tdch.- Est. Exp. de Café Afio: 1962
Pias Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1 1l.7 15.5 14.2 15.8 15.4 13.4 14.0 13.6 15.% 14.4 13.9 14.2
2 11.7 14.0 13.0 14.8 17.7 4.2 14.2 14.6 14.2 15.8 16.2 13.8
3 14.2 12.4 15.2 15.0 15.5 16.4 15.5 16.7 15.7 14.1 16.3 14.8
4 11.0 14.2 15.6 15.9 17.1 17.2 14.6 16.0 14.6 15.8 14.5 13.9
5 14.7 14.8 17.2 16.4 16.0 16.6 14.5 15.6 13.8 16.4 15.0 15.5
6 11.0 15.2 16,0 17.2 15.6 15.5 15.2 14.6 13.6 14.8 14.5 15.6
7 11.6 15.2 16.0 14.3 16.2 16.7 12.2 16.5 13.0 16.3 14.4 14.2
B 14.2 16.8 16.2 16.2 17.4 16.2 16.4 14.9 14.3 16.6 14.8 16.4
9 12.5 15.0 15.6 15.2 15.7 14.8 15.9 13.4 14.6 16.5 16.3 12.6
10 13.5 14.2 17.2 14.8 16.3 13.0 17.1 13.7 14.0 16.4 4.1 12.5
11 12.4 14.6 16.4 14.4 14.9 15.0 16.6 14.5 14.2 16.4 14.1 15.5
12 12.6 14.4 16.2 14.2 14.4 13.9 15.7 15.2 16.6 15.4 15.2 14.5
13 16.0 16.4 15.2 14.6 16.2 16.0 16.0 14.4 15.7 15.1 14.7 17.4
14 12.8 15.6 14.0 16.6 17.0 16.8 14.6 15.6 14.9 15.6 16.2 16.9
15 13.2 15.4 14.8 17.4 16.6 15.9 15.0 14.2 14.8 16.2 16.0 15.7
16 15.3 13.6 15.0 16.2 16.9 16.2 14.0 14.6 15.6 14.9 15.3 14.2
17 13.0 13.6 16.2 17.8 16.0 15.4 14.4 14.4 15.4 14.3 17.4 15.2
18  13.0 17.0 14.8 17.6 17.2 14.4 16.6 14.2 14.5 15.9 14.0 14.4
19 13.8 14.6 14.6 17.2 16.2 15.6 14.7 14.4 13.8 15.1 14.4 14.8
20 14.9 13.2 17.2 17.4 15.8 15.2 16.8 13.9 15.4 15.4 14.6 14.9
21  14.1 14.8 16.2 17.2 16.4 16.1 14.3 15.0 15.6 14.8 16.4 13.4
22 14.2 13.0 16.6 15.4 17.4 15.4 14.2 14.2 15.2 14.9 14.3 14.0
23 12.4 15.8 16.8 15.4 16.6 14.7 14.8 16.0 15.1 13.8 14.5 14.8
24 13.6 15.2 15.4 17.8 16.0 14.2 14.0 17.2 19.9 14.0 13.5 13.6
25 13.4 12.2 15.8 15.6 16.6 14.5 15.8 16.4 14.8 14.7 13.3 14.0
26 15.6 13.0 16.8 17.6 16.4 13.8 14.6 16.6 14.6 14.4 15.2 14.0
27  14.4 13.0 14.9 17.6 17.6 15.9 15.7 15.5 16.0 15.0 15.5 12.8
28 13.8 14.4 14.4 16.6 16.6 14.6 14.6 14.2 14.6 15.7 15.5 14.4
29 15.6 14.2 15.6 16.7 13.4 14.2 15.9 15.8 15.0 16.0 14.9
30 16.0 15.6 15.4 15.4 14.9 14.7 15.0 15.0 15.3 14.6 12.2
31 13.6 15.2 15.0 16.6 14.8 15.1 12.9
MERPIA 13.5 14.5 15.6 16.1 16.3 15.2 15.1 15.0 15.0 15.3 15.0 14.5

Anval: _1_2_}_




TEMPERATURA MEDIA DEL AIRE (en °C)

BRAMON, Tdch.- Est. BExp. de Café Afios 1962
Dias BEne. Feb. Mer. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oet. Nov. Dic.
1 18.9 19.2 20.6 20.4 21.0 19.5 18.5 19.1 19.9 20.5 20.3 19.9
2 19.2 18.4 19.3 20.5 20.5 19.9 18.9 19.9 19.7 20.8 20.3 20.1
3 19.2 19.2 21.8 28.1 20.3 20.9 18.4 19.5 19.9 20.5 20.7 19.9
4 17.6 19.7 21.0 19.8 21.3 21.4 18.5 20.5 19.2 20.8 19.9 19.0
5 18.9 18.5 22.2 19.8 21.5 20.5 19.3 19.9 19.4 21.4 20.1 19.7
6 18.1 20.6 21.0 21.4 20.9 20.6 20.0 19.6 19.8 20.9 20.5 19.9
T 18.3 21.3 21.3 20.4 21.0 19.8 18.5 20.6 19.0 21.8 20.7 19.2
8 17.3 19.9 20.8 21.5 22.4 20.4 20.5 19.7 19.9 21.7 20.9 21.1
9 16.8 20.0 20.9 21.1 21.9 20.2 19.1 19.3 19.9 21.7 21.6 18.4
10 19.4 20.3 20.7 20.6 21.5 i9.3 19.7 19.6 19.5 21.1 20.7 19.2
11 18.6 21.5 21.8 20.1 20.8 19.3 9.3 19.7 19.8 21.2 20.7 20.56
12 18.9 17.7 21.5 20.3 21.0 19.4 20.4 18.7 19.3 19.6 20.6 19.9
13 20,5 19.6 21.8 20.7 21.5 19.6 19.0 20.2 20.6 19.7 19.4 21.2
14 18.8 19.7 20.0 22.3 21.5 20.9 19.6 19.9 2C.2 20.1 20.3 20.9
15 19.3 20.4 19 8 22.8 21.0 20.4 19.2 19.2 20.6 21.2 19.3 21.0
16 19.7 19.1 20,8 21.5 20.9 21.3 19.7 19.6 20,5 20.3 20.5 20.5
17 17.6 19.7 20.9 23.2 20.4 Y3 19.7 19.7 20.3 20.6 21.5 21.2
18 16.5 20.8 20.0 21.0 21.3 19.4 20.6 20.2 19.1 20.9 19.7 19.9
19 18.7 19.7 19.6 19.6 20.4 18.9 19.2 19.4 18.8 19.6 20.3 19.3
20 19.7 19.6 21.3 20.7 21.6 20.1 20.4 19,1 20.5 20.4 19.9 20,0
21 19.3 20.0 20.8 20.5 21.7 19.7 18.9 20.0 19.9 2.2 19.7 19.4
22 19.5 18.8 20.5 20.3 21,5 20.0 19.8 19.8 20.0 19.6 19.4 20.1
23 18.8 20.2 21.8 21.2 21.0 19.0 20.0 20.9 20.5 19.6 20.7 18.2
24 18.4 20.4 21.6 20.6 18.9 19.8 18.8 21.3 23.0 19.6 20.2 19.3
25 18.9 19.1 20.0 20.8 21.2 19.5 17.8 20.3 20.5 20.0 19.2 20,0
26 19.5 19.4 19.2 21.4 20.5 19.3 19.3 20.8 20.9 19.9 19.5 20.1
27 18.9 20.1 21.6 21.8 21.7 19.0 19.6 19.6 20.2 20.6 19.9 19.0
28 18.5 20.5 20.6 21.7 21.3 19.5 19.5 19.0 20.4 21.1 19.7 19.7
29 1951 20.2 20.7 20.8 19.3 18.2 21.3 21.4 20.4 20.7 19.9
30 20.0 20.6 21.2 20.4 19.7 20.0 21.1 20.2 21.3 19.5 18.9
31 19.2 20.5 18.7 18.6 20.0 19.5 18.6
kMEDIA 18.8 19.8 20.8 20.9 21.0 19.9 19.8 19.9 20.1 20.5 20.2 19.8
Anual: 20.1

et
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De los cuadros anteriores podemos obtener:

1.~ Temperaturas: mdxima diaria, minima diaria y media diaria

Se buscan en las casillas correspondientes de los 3 cuadpps. Ejemplos:

Temp. mdxima del dia 13/5/62: 26.8 ©C
" minimag " n 6/9/62: 13.6
" media " v 24/3/62: 21.6

2.- Temperaturass: media-mdxima, media-minima y media mensuales

Estos valores aparecen en la Ultima 1linea de cada cuadro. Bjemplos:s

Temp. media~maxima de Agosto, 1962: 24.8 ©¢
" media-minima de Enero, " g 13.5
" media de Noviembre, " 20.2

3.~ Temperaturas: media-mdxima, media-minima y media anuales

Los valores se encuentran al final del cuadro, a la derecha. Ejemplos:

Temp. media-mdxima anual de 1962: 25.1 °C
" media~-minima " " "o 15.1
" media " " "o 20,1
4.- Amplitud diaria. Es la diferencia entre la mdxima y la minima diarias.

Ej: amplitud diaria del 20/1/62: 23.6 - 14.9 8.7 °C
" " "o 30/4/62: 25.8 - 15.4 9.4

Amplitud media diaria.

inu

Para un determinado mes se obtiene por diferencia en-
tre la media-mdxima y la media-minima mensuales.

EJ: para Setiembre, 1962, la amplitud media diaria es: 25.3 - 15.0 = 10.3°C

Para el aflo, se obtiene por diferencia entre la media-
maxima y la media-minima anuales. Asi, para 1962 serd: 25.1-15.1 = 10.0°G

5.~ Temperaturas absolutas.

La mdxima absoluta ocurrida en Bramén durante 1962 fud: 29.6 °C (dfa 8/6)
La minima absoluta L " " " i "3 11.0

Anormalidad de la temperatura.

Un valor de temperatura (mdxima, minima 6 media) serd anormal cuando

difiere del promedio obtenido durante un largo numero de afios. La anormalidad

de la temperatura se expresa por el valor numérico de &sa diferencia, acompaia-

do del signo positivo 6 negativo segin que la anormalidad sea por exceso o por

defioiencia;_

Ej: si le temperatura media de Junio para el decenio 1951-60 es 20.4°C
la anormalidad de Junio-1962 serd: 19.9 = 20.4 = =0.5 °C

TEMPERATURA DEL SUELO

Segun las normas establecidas por la O.M.M., le temperatura del suelo
para fines climatoldgicos debe tomarse a los siguientes niveles de profundidad:

5, 10, 20, 50, 100, 150 y 300 cm.
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Para estudios microclimatoldgicos se acostumbra medir otras temperatu-—
ras, proximas a la superficie del suelo, tales como:

temperatura del aire en la superficie (a 1 cm. de altura)
" del suelo a 1 & 2 em. de profundidad

Las temperaturas se expresan en °C con aproximacidn de décimas de gra-—
do. Los termdmetros utilizados son generalmente de mercurio, pero existen dispo-
sitivos metalicos para obtener temperaturas a distancia.

Datos que se toman actualmente.

En las estaciones climatoldgicas del MAC se comenzaron a medir tempera-
turas del suelo utilizando termdmetros normales (mercurio en eristal) colocados
en "cajas de Lamont". Debido a errores en la exactitud de los datos y a la esca-
sa duracidn que mostraron los equipos, desde 1961 se usan termémetros individua-
les para temperatura del suelo, colocados separadamente a cada profundidad.

Las profundidades observadas actualmente en las estaciones climatolégi-
¢as principales son: 5, 10, 20, 50 y 100 cm.

BEn algunas estaciones seleccionadas se toma la temperatura del aire en
a superficie, a 1 cm. del suelo.

b

Datos publicados.

Las temperaturas del suelo que se publican en los Anuarios corresponden
las lecturas tomadas a las horas internacionales de observacidn: 8:00 y 14:00
oras HLV. No se toman lecturas a las 2:00 ¥y a las 20:00 horas por dificultades
n el personal encargado de las estaciones.

[ON~a)

Los niveles de 5, 10 y 20 cm. de profundidad corresponden a la zona de
1+s raices en la mayor parte de los cultivos. Las temperaturas a 50 cm. y 100
ch. muestran menor variacidén diaria que en los niveles superiores. Entre 100 y
300 cm. la temperatura del suelo es prédcticamente constante en Venczuela.

La planilla anual para anotacidn de temperaturas del suelo es similar
a |la usada en temperaturas del aire. Para cada profundidad y cada hora de ob-
sgrvacidn habrd una planilla con los 365 valores observados.

TEMPERATURA DE SUPERFICIE.

Se da ésta denomihacidén a la temperatura del aire que estad en contacto
inmediato con la superficie del suelo. Se mide con un termémetro normal, llama-
do| "de superficie", colocado en posicidn vertical por medio de un soporte, y con
el| bulbo & depdsito a 1 em. de altura sobre el suelo.

Con el fin de uniformar las observaciones, la superficie del suelo estd
libre de vegetacidn en un radio de 20 cm. alrededor del termémetro. La tempera-
tura obtenida es la del aire que estd en contacto con un suelo desnudog es una
temperatura "a ras de suelo". En algunas estaciones agrometeorolégicas se toman
actualmente €stos datos y su publicacidén se hace en forma similar a las demds
temperaturas del aire y del suelo.

Temperatura de la hierba § grama. Es conocida tambidn como "orass tem—
perature" en idioma inglés. Esta temperatura puede estar afectada de mucha va-
riaeidén y error; es dificil de tomar con exactitud para fines de comparacidn.

En determinadas circunstancias .2j. cuando se desea conocer el valor
g
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minimo que alcanza una superficie cubierta de vegetacidn, se acostumbra colocar
un terndmetro de minima en posicidn horizontal (acostados sobre la hierba. Este
termdémetro no debe protegerse exteriormente durante la noche. Como se encuentra
rodeado en parte por aire y en parte por vegetacidn, su lectura es apenas un va-
lor aproximado de la temperatura que alcanzd la vegetacidn superficial en las
primeras horas de la mafiana.

Parte TIT. HUMEDA YD DEL AIRE

— — — — — — —

La humedad del aire se mide en la mayoria de las estaciones climatold-
gicas y en todas las estaciones agrometeoroldgicas del C.I.A. Utilizando psi-
crémetros tipo "August'" con ventilacidn mecdnica, se hacen 2 observaciones dia-
riamente: a las 8:00 y a las 14:00 horas HLV. Las lecturas se toman a la sombra
¥y dentro de la casilla meteoroldgica.

En cada observacidén se toma: la temperatura '"seca" (temp.del aire, ogy
la temperatura "hiumeda" (°C)

Utilizando las Tablas Psicrométricas, preparadas por el Servicio de Me-
teorologia de las F.A.V. se obtienen:

la presién del vapor de agua contenido en el aire (mm. )
la humedad relativa del aire (en %)
la temperatura de rocio S "punto de rocio" (en ©°0)

Datos que se publican.

Actualmente se publica en los Anuarios los datos de Humedad Relativa
del aire, obtenidos a las horas de observacion, diariamente. Estos valores se-
fialan el porcentaje de saturacidn del aire en el momento de la observacidn.

En aquellas localidades donde se lleva un registro continuo (24 horas)
de la humedad relativa del aire, se publica el valor medio diario para los 365
ifas del afio. Este valor se obtiene promediando las 24 lecturas horarias toma-
las de la grdfica del instrumento registrador (higrdéerafo).

Uso de los datos.

En los problemas agrondmicos se requiere generalmente informacidn so-
hre los siguientes aspectos de la humedad del aires

a) Valores cxtremos que ocurren en una localidadg
bg Periodos humedos (duracidén y frecuencia)-
¢) Variacién diaria, estacional y anual de la humedad.

Para el estudio y obtencidn de tales informaciones debe disponerse de
un registro continuo de la humedad relativa. El aparato registrador es calibrado
périddicamente para corregir sus errores mecinicos.

Los valores extremos de la humedad (mdximo y minimo) se obtienen direc-
mente de la banda de registro, asf como la hora del dfa en que ocurren. Como
eg natural, los limites para la humedad relativa son O y 100 %%).

Los periodos himedos deben definirse en su magnitud a objeto de determi-
nar su duracién y frecuencia. As{ p.ej. perfodos con humedad mayor de 85% son
obgervados directamente en la grdfica. Son deseables registros de larga duracién.

ot
Q

La variacidn diaria (6 amplitud) es la diferencia entre los valores ex-—
tremos diarios de la humedad. Para conocer 1la variacidén estacional serd preciso
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obtener los promedios mensuales. La variacidn & amplitud anual serd la diferen-
cia entre el mcs mds himedo y el mds secco del afio.

Ocurrencia de niebla.

Cuando el aire estd saturado (humedad relativa =
100 %) cualquier aumento en su contenido de vapor de agua se traduce en una con-
densacidn del mismoj las gotas de agua asi formadas constituyen la niebla. Tam-

bién se produce la condensacidn cuando desciende la temperatura en aire saturado.

La saturacién del aire queda indicada por la igualdad entre las tempe-
raturas "seca'" y "humeda". Cuanto menor sea la diferencia entre dichas tempera-
turas;el aire estard mds préximo a la saturacidén. La ocurrencia de niebla debe
anotarse en la planilla mensual de datos climatoldgicos.

Ocurrencia de rocio,

El rocio se produce al saturarse el aire que se en-
fria por contacto con objetos cercanos al suelo. Las gotas de agua, producto de
la condensacidn, se depositan sobre las superficies enfriadas por la radiacidn
nocturna. Naturalmente, la humedad relativa cerca del suelo llega a 100%.

La ocurrencia de rocio no puede observarse en el registro del higrégra-
fo, pues éste instrumento va colocado a 2 m. de altura y dentro de la casilla
meteorolégica, donde la temperatura es un poco mds alta que al nivel del suelo
en las primeras horas de la mafana. EI rocio se determina con observacidn vi-
sual y se mide con un "drosdémetro'", & se registra con el "drosdgrafo.

Parte IV.- VI ENT O

Dirsccidn del viento.

Bl dato de la direccidn del viento se refiere al
punto cardinal de donde viene ¢l mismo. Para fines climatoldgicos éste valor pue-
de expresarse en 8 4 en 16 direcciones. Los angulos y abreviaturas respectivas
son:

8 direcciones 16 direcciones

Norte 0° N Norte

Norte-noreste 22.5° NNE
Noreste 45° NE Noreste

Este-noreste 67.5° ENE
Este 90° E Este

Este-sureste 112.5° ESE
Sureste 135° SE Sureste

Sur-sureste 157.5° SSE
Sur 180° S Sur

Sur—-suroeste 202.5° SSW
Suroeste 225° SW Suroeste

Oeste-suroeste 247.5° WSW
Oeste 270° w Oeste

Oeste—-noroeste 292,5° WNW
Noroeste 315° NW Noroeste

Norte-noroeste 337.5° NNW

Sobre la direccidn del viento,interesa conocer para fines agrometeorold-
gicos:

a) La direceidn Zominante mensual, estacional y anual:

b) La frecuencia de los diferentes vientos (en porcentaje):

c) Los periodos de calma (duracidn y frecuencia)
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La determinacidn de éstos valores se hace disponiendo de los registros
continuos de un anemdgrafo. Si el instrumento trabaja con rotacidén diaria, es po-
sible determinar los valores horarios (24 Valores) con bastante precisidn.

La direccidén dominante es la que tiene mayor frecuencia. Se obtiene con
la planilla mensual de cdémputo horario, disefiada en la siguiente forma:

Horas
Dia 01 02 03 04 05 06 B o 23 24 Dominante
1
2
3
4
30
31
Domin.

La frecuencia de los diferentes vientos se calcula por la férmulac:

Niumero de veces 100
Total de observaciones °

Bjemplo: Si en el mes de Junio tenemos un total de 720 observaciones, y 144 de
ellas son vientos del SE, la frecuencia serd:s 1

:-—A’A'_ — 7
SE =—35 20%

Se consideran periodos de calma aquellos cn que la velocidad del viento
gs nula. Para determinarlos deben obscrvarse simultaneamente las grdficas de 1la
direccidn y del recorrido del viento.

Velocidad del viento.
Es la rata de desplazamiento del aire. Para obte-—
nFrla Se calcula el recorrido del viento durante cada unidad de tiempos general-
b

mente se escogen periodos de una _hora y se computa el recorrido durante las 24
horas del dfa. La velocidad se expresa en km/hora.

Sobre la velocidad del viento interesa conocer:

a) la velocidad media diaria, mensual y estacionals
b) la velocidad mdxima registrada en cada mest

c) la velocidad media para cada direccidn del vientos
d) la velocidad media en diferentes periodos del dfa.

a)| La grafica diaria del anemégrafo permite computar el recorrido del viento du—
rante cada una de las 24 horas. La velocidad media diaria sersd igual as

Recorrido total (Km)
24

= Km/h

La velocidad media mensual se obtiene promediando los 28, 30 é 31 valores me-
dios diarios. Este resultado debe coincidir con el que se obtendria por medio
de la divisidn:

Recorrido total en el mes (Km) = Km/h
Nimero de horas en el mes
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El disefio de la planilla mensual para el cdémputo horario del recorrido

el viento es como sigue:

b

a)

do

Horas

Dfa 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 secesceoee2p-23  23-24 |Recorr. Vel.med.
Km. Km/h

Suma
Media

La velocidad mdxima del viento durante un periodo, p.ej. 24 horas, se obtiene
directamente en la grdfica de un anemégrafo tipo Universal (anemocinemégrafo).
El mecanismo de éste instrumento permite un registro instantdneo de la velo-
cidad de las rdfagas de viento; la banda grafica tiene rotacién diaria.

Si se dispone de un anemdgrafo que marca solamente el recorrido del viento en
Km., la velocidad mdxima deberd referirse a un determinado periodo de tiempo,
p.ej. 30 minutos, 10 minutos, etc., seguin la precisidn del registro. Bn este
caso, se computa el recorrido (Km) y se reduse a una velocidad (km/h)‘

Cuando se desea conocer la velocidad media que tiene el viento en determinada
direccidn, la forma de proceder serfa asi:

1) BEn la planilla de cémputo horario de la direccidn se obtiene el ni-
mero de horas que el viento domind en tal direcciong

2) en la planilla de cdémputo horario del recorrido (véase arriba) estdn
los totales en Km. correspondientes a las horas seflaladass

3) la relacidn Total Km. recorridos a :
Total horas c/cierta direccidn Veloc.media (km/h)

En el caso de requerirse la velocidad media del viento durante cada periodo
del dia (sin tomar en cuenta 1a direcciénj, se utiliza la planilla de cdémpu-
to horario del recorrido (véase arriba). En la parte inferior se encuentran
los promedios de recorrido para periodos de una hora (de 1 a 23 de 2 a 3;etc)
durante las 24 horas diarias.

La dltima linea de la planilla muestra la variacidn del viento durante el dia.
Como dato informativo, en numerosas localidades del llano y centro del pais
Se observa un aumento de la velocidad del viento en las primeras horas de 1la
tarde.

Publicacién de datos.

Generalmente se publica en los Anuarios Climatoldgicos la direccidn
minante del viento durante cada dfa, y su velocidad media (en km/hs, para cada

locplidad. La planilla anual es similar a la usada para otros elementos metcoro-
léglicos. En la dltima linea horigzontal aparecens:

las direcciones dominantes para cada mes ¥y para el afio
la velocidad media para cada mes y para el afio
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Adicionalmente, se pueden anotar las velocidades maximas alcanzadas por
el viento, con la fecha en que ocurrieron.

Mediciones a diferentes niveles.

En algunos trabajos de investigacidn agrometeoroldgica interesa conocer
la variabilidad del viento en la zona cercana al suclo. Lo que hemos dicho has-
ta ahora sobre el viento se refiere a las mediciones tomadas a 10 m. de altura
sobre el suelo, segun las normas establecidas internacionalmente.

Sin embargo, en la capa de aire comprendida entre O y 10 m. sobre el pi-
so del lugar existen notables variaciones del viento producidas por los obstdcu-
los naturales del terreno (cultivos, vegetacidn natural, postes, construcciones,
cercas, etc). La Qi;eccién del viento cerca del suelo no es generalmente repre-
sentativa de la que domina sobre el lugari y en cuanto a la velocidad, é€ste se
reduce sensiblemente en los niveles inferiores. Interesa conocer éstas variacio-
nes por su marcada influencia en el microclima local; para ello se estudia con
detalle el "perfil del viento" por medio de anemdémetros contadores instalados a
diferentes alturas.

En varias estaciones agrometeoroldgicas del C.I.A. se toman mediciones
ig I= velusldwd del VieHid af 0.50, 2.00 y 5,00 metros sobre el suelo

Como se trata de contadores de recorrido, las lecturas se hacen a horas
fijas y se anota el recorrido del viento (en km») durante el periodoi la veloci-
dad media se computa en la forma ya expresada.

Publicacidn. Por tratarse de mediciones locales para fines especificos,
no se acostumbra publicar éstos datos en los Boletines y Anuarios climatoldgicos.

Parte V.- A) INSOLACION

La insolacidn 6 "heliofania" es la cantidad de horas de brillo solar.Es
un elemento climatoldgico que depende fundamentalmente des

la latitud del lugar
la nebulosidad
la orografia de la zona

En las estaciones climatoldgicas se mide la insolacidn por medio del he-
liofandégrafo: el modelo mds usado es el de Campbell-Stokes, que da un registro
dutomdtico de los periodos durante los cuales el sol estuvo brillando. La grdfica
gs de tipo diario: se utilizan 365 bandas durante el aflo.

Coémputo de la insolacidn.

Para fines climatoldgicos la insolacidn se expresa en horas y fracciones
de hora (décimas). E1l cdémputo se hace en forma horarias para cada hora se anotan
lps décimas de insolacidn ocurridas. La suma de éstas cantidades horarias serd la
insolacidn total diaria.

La planilla utilizada en el C.I.A. sirve para Venezuela y paises igual-
m¢nte cercanos al Ecuador, donde el sol nunca sale antes de las 5:00 horas, ni se
oculta después de las 19:00 horas HLV. Con respecto a los valores obtenidos en
el pais puede decirse que la insolacidén total diaria y la mensual son mayores en
13 estacidn seca (Diciembre-Abril) y se reducennotablemente en la estacidén 1llu-
viosa (Mayo—Noviembre),
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El disefio de la hoja mensual de cémputo es como sigues

Horas
Dia 5-6 6-7 7-8 8-9 G=10 10=ll sovenmissnss LI=18 18-19 Total
ik 0.0 0.2 0.8 1.0 1.0 0e6  tevienriencan 0.5 0.1 a8 0u
2 0.0 0.3 0.9 0.7 0.8 1.0 cecocenn cwsw el 0.0 We e
3
4
30
31
Total
Media -

De acuerdo con la anterior anotacién, el mdximo valor horario serd 1.0
(10 décimas de hora) y el minimo serd 0.0: dste ultimo ocurre cuando el cielo es-
td cubierto de nubes.

Utilizando las columnas verticales de 1la planilla se obticne la insola-
cién media para cada hora del dfa en un determinado mes. La Ultima casilla de 1la
derecha en la parte inferior contiene el total mensual y el promedio diario.

Datos que se publican.

Se acostumbra publicar en el Anuario los totales diarios y mensuales de
la insolacidn registrada. Estos valores se conocen como insolacidn real. Sin em-
bargo, para ciertos fines interesa conocer ademds la insolacidn relativa. Esta
Ultima se define como la relacidn existente entre la insolacidén real y la insola-
cién posible, expresada en porcentaje (%).

Es decir: 1Insol. relativa (%) = _Insol. real (horas) . 100
Insol.posible (horas)

La insolacidn posible en un lugar viene dada por la longitud del dia, &
sea, el numero de horas entre la salida y 1la puesta del sol. Esta longitud varia
flurante el afioj es mayor en los meses del verano astrondmico (Jun—Set) Yy menor
n los meses del invierno astrondmico (Dic—-Mar)9 para el hemisferio Norte. Los
atos de longitud del dia para las principales ciudades de Venezuecla aparecen en
*1l Calendario Astrondmico que anualmente publica el Servicio de Meteorologfia,FAV.

Significado de los datos.

Los valorcs de insolacidén & heliofania diaria,
mensual, estacional, etc. se refieren exclusivamente al total de horas de brillo
solar. El instrumento solamente registra cuando las sombras de los objetos tie-
nen contornos definidos: esto ocurre cuando no existen nubes entre el sol y la
egtacién meteoroldgica.

No deben confundirse los valores de heliofania con la "luminosidad" que
hay en un lugar. Esta luminosidad es producida tanto por la radiacidn solar di-
Trecta como por la radiacién difusa, proveniente &sta Ultima de las nubes y de las
articulas que hay en suspensidn en la atmdésfera. La luminosidad & intensidad

ok
luminica existente sec expresa en otras unidades (bujfas/superficie).

B) RADIACION SOLAR

Es la cantidad de calor, proveniente del sol, que se roccibe sobre una
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iuperficie. La radiacidén solar se expresa en calorias por centimetro cuadrado y
por dia (cal. om™2 dfa~l), es decir, en totales diarios por om.

En las estaciones agrometeoroldgicas del C.I.A. se obtienen los datos de
radiacién con Pirandgrafos tipo Robitzch, que dan un registro continuo de la ra-
diacidén recibida durante el dfa. Como es natural, durante la noche el valor de la
radiacién es cero. La banda de registro puede ser diaria § semanal, segun la ro-

Yacidén del instrumento.

Cémputo de la radiacidn.

Para mayor exactitud se utilizan los registros de tipo diario, debido a

e amplitud y detalle que suministran. En el proceso de cdmputo debe tenerse pre-—
ente que los valores de radiacidén solar recibida fluctdan entre 0.0 y 2.0 cal.

=2 min-l, Este valor es el miximo posible y se ha establecido tedricamente que

s la cantidad recibida en el 1limite superior de la atmésferas al nivel del mar

2 cantidad de radiacidén es menor por las pérdidas experimentadas al atravesar la
apa atmosférica.

O HO o w

La radiacidn total diaria estd representada cn la grafica del Pirandgra=-
D por un drea, comprendida entre el valor cero (0) vy el trazo curvo continuo que
Lbuja la plumilla del instrumento. Esta superficie se computa con un planimetro,
bteniéndose su valor en cm.cuadrados. Por otra parte; el instrumento tiene una

pnstante (Kt) determinada en funcidn de la temperatura ¥y cuyo valor lo suminis-—

ra la casa fabricante al realizar las pruebas de calibracidn.

Qs H

+ QO O

E1l cémputo diario es: Rad.tot.diaria (cal.cm—gdia‘l) = Sup.(cm?), Ky

NOTA: Cuando la banda del pirandgrafo tiene su graduacidn vertical (ordenadas) en
cal.cm™2 y la graduacidén horizontal (abeisas) en horas, es posible computar
la radiacidén en periodos cortos (ej: 2 horas). Para ello se calcula la su-
perficie de un trapecio formado asf: las 2 ordenadas correspondientes al
comiengo y final del periodo, la linea O de la escala y la curva de regis-
tro. Esta superficie es la radiacidn total recibida en el periodo.

El disefio de 1la planilla mensual de cdmputo pucde adoptar la forma si-
guiente, cuando se hacen cdémputos bihorarios:

Horas
Da 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18  18-20 Total]
1 0 24 76 86 93 90 62 8 439
2
3
4
P-
50
51
Stma
Me¢dia

Publicacidn v significado de los datos.

Para fines de climatologia general se publican solamente los totales de
radiacién recibida diariamente. La planilla anual tiene un disefio adecuado. En
cugnto a los valores mensuales, se presenta el total mensual ¥y el promedio diario
rara cada uno de los meses del afio
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Los datos de radiacidén solar obtenidos con pirandgrafos tipo Robitzch

se refieren a la radiacidn total (directa + difusa) recibida sobre una superficie
horizontal expucsta libremente. No miden la radiacidén reflejada ni la emitida por
la superficie terrestre, que es una radiacidn de onda larga.

Para ciertas investigaciones microclimdticas interesa conocer la radia-
cidn terrestre, asi como el "balance" de radiacidén. Para medir la radiacidn te-
rrestre se emplean instrumentos conocidos como "albeddmetros's el balance de ra-
diacidén (6 sea la diferecncia entre la cantidad de calor que recibe y la que pier—
de una superficie) sc mide por medio de"radidmetros". Finalmente, los "pirhelié-
petros" se utilizan para medir la radiacidén solar directa sobre una superficie
perpendicular en todo momento a la direccidn de los rayos solares.

Se conoce por "evaporacidn" al proceso inverso de la precipitacidn, es
decir, a la pérdida de agua desde la superficie terrcstre hacia la atmésfera. &Es
¢l elemento meteoroldgico mds dificil de medir con exactitud, debido a los nume-
rosos factores que lo influencian y a la diversidad de superficies evaporantes.

Las diversas mediciones de evaporacidn se pueden agrupar asi:

L.- Evaporacidén de una guperficie liguida, a la sombra: se utilizan pequefios eva-
porimetros de tanque, cuya variacidn de nivel se mide con un tornillo micro-
métrico de enrases: & también, instrumentos con sistema de balanza que miden
la evaporacidén por la pérdida de peso. Estos aparatos van colocados dentro de
la casilla meteoroldgica. Actualmente se usan poco, debido a lo artificial que
tienen sus medidas y a los errores que se producen.

2p= Bvaporacidén de una superficie liquida, expuesta a la intemperie: esta medicion
es la mds generalizada en el pais, actualmente; se utilizan para ello tanques
grandes de evaporacidn, del tipo "A" norteamericano.

34= BEvaporacidén del suelo: para Sstas determinaciones se usan los evaporimetros
de suelo (lisimetros) y los evapotranspirdmetros. Los mecanismos se constru-
yen de acuerdo al valor que se quiera medir: evaporacidn del suelo desnudo, 6
la evapotranspiracidn.

4.~ Evaporacidn de superficies humedecidass se utilizan instrumentos como los e-
vaporimetros de Piché y Livingstone, con superficiec sélidas humedecidas per-
manentemente. La evaporacidn se mide por la pérdida de agua en un depdsito.

En las estaciones agrometeoroldégicas del C.I.A. existen tanques de eva-
poracidén tipo "A'", donde las variaciones del nivel de agua se miden diariamente
a las 8:00 horas. Los valores se expresan en mm. de altura del agua evaporada.

Publicacidn de los datos.

- Los datos de evaporacidn se publican en forma
sigpilar a los de precipitacidn. Se dan los totales diarios para los 365 dias del
afig. En la planilla anual tambidn aparecen los totales mensuales para los l2mescs.

*Bignificado.

La evaporacién es un fendémeno continuo y por tanto su va-
lor) medio tiene un significado real. Loe meses mis secos y los mis calurosos del
afid tienen los valores mdis altos de evaporacidny por el contrario, durante la es-
tacidén lluviosa la evaporacién desciende notablemente debido al aumento de la hu—
medpd del aire, disminucidén de la radiacidn y aumento de la nebulosidad.




La evaporacidén obtenida en el tanque "A" no representa la pérdida de a-
ua que bajo condiciones naturales se produce en la superficie terrestre. Es ape-
as una indicacidn de las demandas de agua ocasionadas por la accidn conJunta de
o temperatura, el viento y la humedad reinantes en un lugar. La evaporacidn
eal desde el suelo depende de la cantidad de agua que éste tenga disponible,asi
omo de otros factores como la cublerta vegetal, etc.

olﬁ FJB o}

Un valor mds aproximado a la realidad se obtienc con mediciones directas
indirectas de la ev:Eptransplr301on, que es la evaporacidén total producida

On

Parte VII.— REPRESENTACION GRAFICA DE DATOS CLIMATOLOGICOS

Bl estudio de los datos climatoldgicos se facilita grado notable cuan-
dp éstos son presentados en forma grafica por msdio de dlagramas, curvas, barras
y| otros tipos de trazado. A continuacidén se muestran las re presentaciones grd-
flicas mds usadas en los diferentes elementos climatoldgicos.

Datos de precipitacidn.

mm

al Registro diario: cuando se desea mostrar las 40
ciéntidades diarias de precipitacidn ocurrida en

up perfodo (ej: un mes) el grifico puede hacerse g
con 2 ejes de coordenadas. En las abcisas apare-
cén los dias y en las ordcnadas las cantidades

en mm. Bste grdfico no tiene mucha significacidn
v| es poco usado en trabajos climatoldgicos.

b) Registro mensual: los totales mensuales apare

cén en forme de barras verticaless la altura de

1a barra corresponde a la lluvia caida en el mes. '
te grafico puede usarsc para mostrar los tota- .

s mensuales de un cierto afio, 6 los valores I_J"ﬂ

dios mensuales para un periodo mdas largo, como E FMAMJ
10, 20, 30 afios & mds.

-

=

e

Registro anual: la apariencia es similar al mm

terior, pero en las abcisas figuran los afios
1 periodo considerado. El dibujo puede modifi- 8o
irse eliminando las linecas verticales de las |
arras y mostrando solamente el contorno. Este 400
razado se conoce como "diagrama en blogue" y
puede usarse también para el caso anterior; en | 7
it o~ O K ™ O

al caso, el drea cubierta representaria el to- v
tg4l de precipitacidn anual.

[a

o0 d® o WU

d) Precipitacidén acumulada: un grdfico donde a- mm

pdrezcan los incrementos mensuales de la preci- _
pitacidén y al mismo tiempo el total acumulado,
ede trazarse como s¢ ve en la figura. La es—
la de la precipitacidn (ordenadas) comienza
en cero (O) para Enero: el total anual aparece 400
en la lectura de Dicicmbre. Este grdfico de la
l1luvia acumulada puede hacerse para cubrir pe- 200 1
riodos mds cortos, p.ej: cada semana, cada dé-
cdda 6 cada quincena. El trazado acumulativo es -

Ulil para observar la distribucidn de la 1lluvia EFMAMU J AS
y |la marcha de la precipitacidén durante el afo.

400

Q 3
O
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e) Variacidén anual: cuando se¢ dispone de tota-
les anuales de precipitacidn durante un largo
periodo, la comparacidn entre los aflos secos y
lluviosos puede mostrarse graficamente.Se toma
como eje principal del trazado al valor anual
promedio del periodo (ej: 10 afios). Los totales
anuales se sefialan con puntos arriba 6 abajo del
promedio. Luego se unen los puntos en forma con
secutiva por una recta. Las areas por encima del
promedio son los aflos lluviosos: las dreas ubi-
cadas en la parte inferior son los alios secos.

T) Precipitacién clasificada. Cuando se quiere
mostrar la distribucidén de la cantidad total de
lluvia mensual, el grdfico de barras verticales
adopta la forma de la figura. Cada parte de la
barra corresponde a totales parciales de lluvias
¢omprendidas entre, p.ej: 1 y 5 mm.y 5 y 20 mm.

¥ las mayores de 20 mm., Naturalmente, la suma de
las 3 secciones de la barra scrd el total mensual.

=

latos de temperatura y humedad.

™M m

HOO +

logg
45

J’aor

En la representacidén grdafica de éstos valores in-

eresa fundamentalmente conocer los promedios. El trazado se hace por medio de

urvas J lineas quebradas continuas, en lugar del
reas, que se reserva para las cantidades totales

OIQ o+

) Variacidn horaria.Cuando se quiere mostrar la
emperatura media para cada hora del dfia, el gra-
ico adopta la forma de la figura. Las abcisas

on las horas y las ordenadas son las temperatu-
as medias. Este grdafico pucde hacerse uUnicamente
n las localidades donde se toman observaciones
orarias, § donde se lleva un registro continuo.
n el caso de la humedad, la escala de ordenadas
iene en porcentaje (humedad ralativa) 6 en gr/m3
humedad absoluta);

~d =HBP OB m oD

) Variacidn diaria. Las variacioncs de la tempe-
ptura durante el mes pueden mostrarse trazando
eS curvas correspondientes a las mdximas, mini-
as y medias diarias. Igual procedimiento se a-
lica 2 los valores de humedad. Sin embargo,éste
ipo de grifico no tiene mayor utilidad prdctica
n trabajos climatoldgicos.

0o g8 HR ¥

Variacidn mensual. La curva trazada con los
nlores medios de temperatura correspondientes
los 12 meses del alio, se denomina '"curva anual"
¢ la temperatura. Muestra los meses mds cdlidos
los mis frios, asi como la amplitud de la tem-
eratura en un lugar. La figura muestra un mode-—
b del trazadoj puede dibujarse una curva simi-
br para representar la humedad media del aire
durante el aflo.

HEHERG Y D 40

sistema de barras, blogues 6

6 promedios de totales.
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graficamente.Se

— o=

Datos de direccidn y velocidad del viento.

Cuando interesa mostrar grificamente los vientos dominantes en una lo-
c$lidad se puede utilizar el trazado de un poligono de frecuencias.

El método consiste en reducir la fre-
chencia del viento en determinada direccidn a N
un porcentaje (%) del total de observaciones
hechas durante un periodo (1n mes; un aﬁo,etco)
La frecuencia de un viento ESTE, p.ej, durante
un mes seriac
% BSTE = Nimero de observac.del ESTE 1q9
Total de observac.del mes

Utilizando una escala arbitraria se trazan 1i-
neas rectas que, partiendo de un centrosrepre-
sInten los porcentajes de cada direccidn. Los
extremos de las rectas se unen para formar el
poligono. La figura muestra dicho trazado.

meénte la direccidn y la velocidad del viento,
el grdifico es similar en cuanto a las direc-
cioness la longitud de cada segmento da 1la QQ’

Cuando se quiere mostrar simultdnea-— (&kﬁ?
[ —

fxecgencia en ?o?c§ntaje: Para las VelocidaQes <2 "Vgeﬁ-
conviene un andlisis segln sus valoresi p.ej:d
'\—
{2 m/seg = 2-5
2 a 5 " zn >5
\5 1"

>
La lcagitud total del segmento en cada direccidn se divide en 3 partes,
cdn tamafios rercesentativos de la frecuencia de cada velocidad. Se acompaiia en
tddo caso una Yescale grafica" para la direccidén y una escala con su dibujo sim-
bdlico para cada velocidad.

Datos de radiacidén, insolacidn, evaporacidén y nebulosidad.

La repr - sentacidn grifica de éstos elementos climatolégicos se hace en
fdrma parecida a la prccipitacién. Como los valores que interesan son los tota-
1lgs mensuales y los promedios de ésas cantidades para cada dia 6 cada mes, los
glaficos se trazan preferiblemente con el sistema de barras, bloques y dreas.

En radiacidn e insolacion deben mostrarse los totales mensuales y el
promedio diario para cada mes del afio. El primer caso en cal.cm™2 mes~™1l & en
cal.cm—2 dias el segundo en horas y décimas.

En la evaporacidn se muestran principalmente los totales mensuales (mm.)

En la nebulosidad interesa conocer el promedio diario de cielo cubierto
para cada mes del alio (expresado en octavos).

SUMINISTRO DE DATOS CLIMATOLOGICCS

En la aplicacién de los datos climatoldgicos a los problemas agricolas,
ganaderos y forestales es de importancia fundamental escoger debidamente el tipo
dd informacidn que se precisa. Previamente, como es natural, debe tenerse un co-
ndcimiento general sobre el elemento climatoldgico que influye en un determinado
prioblema.
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Es frecuentce confundir la accidn de elementos climatoldgicos distintos,
p.pj: la radiacidn solar y la insolacidén; la humedad en el aire y en el sueloy
lal evaporacidn real y la potencial. Por taanto, es aconsejable que el personal
téenico de Meteorologia recabe informacién suficiente sobre los fines que sc de-
sepn conseguir al solicitar determinados datos climatoldgicos.

No es posible sefialar en detalle la influencia que tiene cada elemento
mefteoroldgico en los numerosos problemas que se presentan al investigador 6 al
técnico agricola. Conviene sin embargo, recordar ciertas normas que deben tener-
se| presentes en el suministro de datos meteoroldgicos. DEstas son:

a) Los valores medios (& promedios) en los datos climatoldgicos son va-
lores abstractosy no son los mds frecuentcs, y en ciertos elementos
casi nunca ocurren. P.cj: un prcemedio anual de precipitacidn.

%) Los valores cxtremos (mdximos y minimos) interesan cuando pueden li-
mitar, dafiar 6 impedir determinado proceso bioldgico en las plantas
y animales. P.ej: las temperaturas bajo cero; los vientos muy fuer—
tesy la elevada humedad del airey ete.

¢) La amplitud de un fendmeno é su rabgo de variacidn y su frecuencie
dan a mcnudo una idea mds clara de la situacidn dominante en una lo-
calidad. P.ej: la precipitacidén del afio mis seco y del mds lluviosos
frecucncia dec afios con determinada lluvia; diferencia entre tempera-
turas extremas anuales.

Con el fin de facilitarla entrega de informacioncs climatoldgicas a las
pelrsonas y entidades intecrcesadas, se rccomienda a los encargados de las Estacio-
nels agrometeoroldgicas y climatolégicas guardar en sus archivos una copia de to-
dos los datos obtenidos en la localidad.

Para comodidad en la consulta rdpida, deben prepararse anualmente a-
- ’ »

filcos y cuadros de resumen que muestren la historia de los fenodmenos amhienta-

les, y su comparacidn con. los hechos ocurridos cn aflos anteriores.

Finalmente, a los datos climatoldégicos debe ddrseles una adecuada divul-
galcién local y regional, segin su categoria. Esto contribuye a que el publico in-
teresado tenga cada vez mayor conocimiento de los mismos y pueda utilizarlos am—
pliamente en beneficio dc la colectividad. '

Maracay, jumio de 1966




