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INTRODUCCION GENERAL

Por la creciente importancia que dfa a dia adquiere el desarrollo de
los recursos hidrgulicos en Venezuela, urge a la Meteorologfa ¢ Hidrologia
investigar el ciclo hfdrico que reina en el pafs. Corresponde a la Meteoro-
logia el estudio de los fendmenos atmosféricos a los que se debe la preci-
pitacidn, el elemento meteoroldgico de mayor importancia para la economia
general de un pafs. Al Meteordlogo, entonces, le corresponde investigar las
causas tedricas de las perturbaciones atmosféricas, la intensidad y la fre
cuencia con la cual se presentan e influyen en el pais, asi como la distri=
bucién de su frecyencia durante el afio, Este estudio, no solamente facilita
al Meteordlogo Pronosticador la base para elaborar los prondsticos diarios
A2l tiempo, sino que sati:face también los requisitos necesarios del Hidrd-
logo, el cual deb¢ saber por qué y con qué frecuencia se producen las varia
ciones en los caudales de los rios, etc, base fundamental para los planea-
mientos en el desarrollo de los recursos hidrdulicos.

De especial interds para todas las planificaciones hidrdulicas, entre
otros, son aquéllos fendmenos atmosféricos, que con ciertas condiciones reu
nidas, originan lluvias de extraordinaria magnitud, ocasionando las creci=
das y desbordamientos fluviales,

Por tal razém, el Ministerio de Obras Pdblicas, Direccidn de Obras Hi-
drdulicas, ha acordado con el suscrito, el contrato N° 1168, aprobado por
la Contralorfa deila Nacién con el N° 3148, segin Oficio N° 7819 del 9-6-59,
para elaborar un e¢studio general sobre "Las causas meteoroldgicas de las
lluvias de extraordinaria magnitud en Venezuela", baséndose en los fendme-
nos ocurridos entre los afios 1951-1957¢

Para poder elaborar este estudio hidro-meteorolégico, fué necesario ob
tener 2 puntos b4sicos:

1) Una serie|de mapas sindpticos de superflcle y de topograflas absolu
tas y relativas de 700 y 500 mb; asimismo, toda la estadistica de
observaci¢nes sindpticas y aeroldgicas de la regidén del Caribe ydel
Norte de América del Sur.

2) Una estadfstica detallada de las precipitaciones diarias cafdas en
todo el Territorio de Venezuela.

Referente al punto 1 se hace hincapié en la bibliograffa al final de
este estudio, Para obtener los datos diarios del punto 2, la Divisién de Hi
drolog{a del MOPg,el Servicio de Hidrologia del INOS, el Servicio de Agrome

teorologia del MAC, el Servicio de Hidrologia de la Electrificacién del Ca=
ronf, as{ como otras entidades, no gubernamentales, como las petroleras, fa
0111taron los documentos originales de sus respectivos archivos al contra-
tista, el cual, la ayuda del personal técnico de la Seccién de Climato-
logia del Servic,, de Meteorologfa y Comunicaciones de las Fuerzas Aéreas,
elabord 7 anuarios hidrometeoroldgicos de los afios 1951 hasta 1957 inclusi-
ves. Fueron introducidos en estos anuarios aparte de las sumas mensuales de
precipitacién y las sumas parciales de las 3 décadas, procedimiento necesa=
rio que facilita VallOSO material a todos los hidro-meteordlogos interesa-
dos en estudios de planificacién y de investigacidn. Ademds fueron calcula-
dos los dias de pr601p1tac16n de cada estacién, basdndose en los siguientes
1fmites: dfas de precipitacién inapreciable (0.0 mm), con ¢ O,1 mm, 3 1.0
mmy, s 10.0, 3 25.0, 5 50.05 5 75.0 y 5 100.0 mm.

Para poder hacer una evaluacidén de la dlstrlbuclén de la frecuencia de
las lluvias de ex*bra.ordlnarla magnitud en el pafs, se calcularon, a base de
la estadistica antes mencionada, las frecuencias medias anuales y mensuales
de los dfas con g 50.0 y 100.0 mm, cuyas tablas, segin hoyas hidrogrificas,

o




Junto con los mapas correspondientes se incluyen en el Anexo I del presente
estudio, |

Con el propésito de obtener una idea de las intensidades con que caen
las lluvias, datos no solamente importantes para los Hidrdlogos, sino tam-
bién interesantisimos para los trabajos que efectdan los lingenieros de cana
lizacién ete., fueron calculadas, de una serie de estaciones meteorologicas
bien distribuidas en toda Venezuela y que tienen registraciones diarias,las
cantidades méximas de lluvias observadas en 5, 10, 15, 30 y 45 minutos, en
1, 2, 3, 4 ... ete., horas. Los resultados obtenidos est“n insertados en el
Anexo II del estudio, en forma de tablas Yy gréficos., Ta M se encuentran
en este anexo las frecuencias medias de las lluvias con duracidén de 5, 10,
15, 30 y 45 minutos y 1y 25 39 4 ssees ete, horas. i

. Para la elaboracién del estudio mismo, hubo que proceder en dos formas
distintas: Para aquéllos fendmenos atmosféricos bien cono¢idos Y que son ob
Jeto de estudio de la Meteorologfa Sindéptica CLASICA (1l4mase clésica la Me
teorologfa Sindptica de las Zonas Templadas), solamente fué necesario compa
rar los mapas sindpticos de superficie y las topograffas absolutas de 700 y
500 mb con los mapas isoyéticos diarios analizados para 1ds dfas determina-
dos. De esta manera ge elabor$ el Capftulo I del presente trabajo.

El segundo procedimiento, fué el qué necesariamente se usa en la Meteo
rologia Sindéptica TROPICAL, es decir en las Regiones Tropﬁcales, en las cua
les hay todavia innumerables fendmenos atmosféricos propios de estas zo-
nas, que aun no han sido investigados. Este procedimiento es una cierta Me-
teorologia Sindptica Indirecta: Se trazan principalmente los mapas isoyéti
cos diarios, concluyendo luego con las perturbaciones atmosféricas que cau-
saron las precipitaciones. Este modo de investigacidén fué adoptado, por e-
Jemplo, en los Capftulos III p o

Los 84 mapas isoyéticos mensuales, disefiados en escalkh 1: 2.000.000 pa
ra todo el estudio, sirvieron para el chequeo e interpolacién de los datos
de precipitacidn, asf como  los mapas isoy&ticos diarips, ete, de los
cuales se hace mencidn en los diversos Capftulos, fueron adicionados al Ane-
xo III, del cual, por su volémen, solamente se confecciond|un ejemplar apar
teo

Para toda la parte Sur de Venezuela, en la cual no existen sino sola-
mente datos esporddicos de precipitaciones,se confeccionardn los mapas isoyé
ticos por medio de interpolacidén basados en probables lluvias cafdas en es=
ta zona por los fendmenos conocidos.

Y para finalizar, debo extender mi agradecimiento a tqg
los Servicios Meteorolégicos & Hidroldgicos antes mencionados, cuya colabo-
racién permitid sacar a la luz uns estadistica tan necesarils para todas las
actividades de investigacidn,

Debe manifestarse, que solamente la magnifica e incanshble labor del

personal téenico y oficinigta de la Seccidn de Climatologfal del Servicio de
Meteorologfa y Comunicaciones de las Fuerzas Adreas Venezolpnas, (en +total

15) que trabajaron en horas extras por el lapso de un afio pprmitieron darle
fin al presente estudio,

dos los Jefes de

Maracay, 15 de Julio de 1.960

1
ANTONIO W. GOLDBRUNNER
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CAPITULO I

AVANCE DE MASAS DE AIRE POLAR HACIA VENEZUELA

POR A.W. GOL
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I-A
FRENTES FRIOS EN ZONAS TROPICALES

INTRODUCCION,

Segiin la voz popular, el tiempo anual en Venezuela se distribuye en
dos temporadas, el "verano" y el "invierno". En términos mfs concretos, cl
verano es la estacién de sequfa que abarca los meses de diciembre hasta a-
bril inclusive, y el invierno indica la estacién de lluvia ei:tre mayo a no
viembree

Por lo general, el verano se presenta como un perfodo m4s o menos laxr
go de buen tiempo consecutivo sin lluvias en la mayor parte de Venezuela,
a excepcién de algunas regiones en el Sur de la Cuenca del Lago de Meracaol
bo, del Territorio Amazonas y de las Guayanase.

No obstante, pueden presentarse en los meses de enerc hasta marzo,pre
cipitaciones especialmente en la parte Norte de Venezuela, cuyos origenes
hay que buscarlos en fendmenos meteorolégicos originados en las zonas tem~
pladas, disturbaciones atmosfériocas, que influyen en su travesia, la zona
del Mar Caribe y, finalmente, la Costa Venezolanas y regiones adyacentes.

Estos fendmenos estdn relacionados con masas de aire de origen polar,
las cuales cubren en los meses mencionados (del invierno astrondmico del
Hemisferio Norte), la mayor parte del Continente Norteamericance A lo lar-
go de la zona limite de las masas de aire polar con aquella tropical del
Maxr Caribe, y en especial del Golfo de Méjico, se forman ondulaciones baro
métricas, las cuales se transforman en depresiones atmosféricas bien desa-
rrolladas, y se mueven hacia el Atléntico.

Las masas de aire polar y frfo en la parte trasera de las Bajas Pre-
siones invaden gran parte 'del Mar Caribe en su avance hacia el Sur.

-l-
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Encabezadas por un frente frfo, las masas de aire sufren lentomente u
na transformacién por la superficie cdlida del mar ¥y de la tierra,pero con
servan las caracter{sticas termodindmicas por largo tiempo, dando orfgen
en su travesia a nubes convectivas con sus precipitaciones en forma de cha
parrones.

Segin la intensidad del fendmeno, la masa de aire polar se empuja hom

cia el Sur,y sucede,que algunos restos difusos de tales frentes frfos 1lle
gan hasta la Costa de Venezuela, interrumpiendo asf en las reg.ones co: .
neras y adyacentes el perfodo de sequfa. 1

En aflos comunes, alcanzan frecuentemente algunos frentes frios difu-

508 entre el 10 y el 18 de marzo la zona nortefia del pafs, y por la regula
ridad sorprendente con que originen en este lapso de tiempo, algunas preci
pitaciones aisladas, el pueblo Venezolano ha llamado a|esta "singularidad',
como en términos meteoroldgicos se expresa, el "invierno de 1las chicha-

rras", debido a que en las fechas indieadas comienzan & cantar estos insec
tos (vea figura 1, pdg, 12). 5

UNA INTERRUPCION EXTRAORDINARIA DE AIRE POLAR HACIA EL MAR CARIBE EN FEBRE
RO DE 1951,

Los meses de enero y febrero del afio 1951 se caracterizaron por una
frecuencia anormal elevada de,frentesvfrios,'que avanzaban hacia el Mar Ca
ribe y cuyos restos penetraron también al Territorio Venezolano y, en con-
gecuencia, se presentaron precipitaciones éxcepcionalmente altas para los
meses mencionados.

Este hecho en s{, por su ocurrencia en un mes de "glto verano", cali-
fica las lluvias cafdas como de extraordinaria magnitud, ainque por su dis
tribucidn regular diaria no se presentaron cgtéstrofes, como inundaciones,
etce

En la siguiente tabla, pueden apreciarse algunas precipitaciones men-

suales del mes de enero 1951, en comparacién a sus promedios, y el exceso
de precipitacidn en porcientos:

2 L Precipitacidn mm Exceso de precipitacidn
stacién \

Enero 51 Promedios entinial an 4
Coro 12743 50 255%
Barquisimeto 28,8 18 160%
Caracas-0bs.Cagigal 3742 26 142%
Cinded Bolfvar 4842 43 N 111% ) /-
Maturin 78.1 64 122%
Gliiria 116,1 4, 264%

Como cantidades de Precipitacidn en forma de chaparrones, en su mayo-

ria aislados, se acusé por lo general, entre 10-20 mm por dfa, atnque, en
regiones montafiosas de las Cordilleras fueron observados | fort{simos aguace
ros, en zonas limitadas con valores de hasta 140 mm/dfa.

000000000000000000000000000000000000000000
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Mapa isoyético del dafa 17 de Enero 1951

— -
N 272
e

—.
) e e s \_/

O s vy 20
.’&'/.}:&.,(,thgf.tﬁ. A

10 de Enero 1951




3e

eV Q
IR 0 :
EKRRHKD

&, AV ALS0 O

i
///{//’ -
ek

L] S %
e Th T

Mapa isoyético del dfa 18 de Eaco 1951

Uno de los frentes frfos del mes de febr
del 15 al 16 las Costas Centrales de Venezuel
extraordinaria en el Litoral, de Puerto Cabello hasta Los Caracas y, prin-
cipalmente entre Maiquetfa y Naiguatd, lluvias de extradrdinaria magnit”
durante los dfas 16 y 17, dando lugar a inundac.ones catastrdficas de los
rfos, en especial del RYo Osorio. Tambidn sufrieron los |desperfcctos de es
ta catdstrofe natural los lugares: Ocumare de 1a Costa, Choroni, Arreci-
fes, Catia la Mar, Anare y lLos Caracas; hubo un balance
tas y desaparecidas, y varios centenares de heridos y sin hogarese.

Es de interés, comparar las noticias aparecidas en el mes de febrero
1951 con aquel documento, el mds antiguo que se podfa dbtener con rela~-
cidn a un formidable aguacero cafdo en el Puerto de 1a G
unea inundacidn de cardcter destructivo, que acaecid el 13 de febrero del
afio 1798, del cual suceso did detalle el mismo ALEJANDRQ DE HUMBOLDT en
Sus publicaciones de "Viajes a Tierras Equinocciales", Diice él: "E1 Rfo O-
sorlo, que por lo general no tiene 10 pulgadas de profundidad, tuvo,
pués de 60 horas de lluvia en las montafias, una crecient
ria, que arrastrd troncos de £rboles ¥y masas de rocas de
derables El agua medfa durante la creciente de 30-40 pies
2 10 pidés de profundidadesesee.. mis de 30 personas peretieron y los per-
Julcios fueron calculados en medio milldn de pesos”.

Puede suponerse, por la similitud de lag 2 catdstro]
los mismos meses de febrero de los afios 1798 y 1951, que
rolégicas de los fendmenos tenfan una, semejanza extraordi
cipitaciones de los afios 1904, 1910, 1927, 1928, 1932 y 1938, wunque de me

nor magnitud, son del mismo origen, o sea,de irrupciones| extraordinarias
de masas de aire frfo hacia zonas tropicales.

Una evaluacidén de la frecuencis del fendmeno meteorqldgico, estimada
natural mente, por falta de observaciones en c. Siglo XIX, puede llegar a la

conclusidn, que en un lapso de 100 afios Se presenta una situacidn similar
de 3 a 4 vecese

ero, que alcanzd en la noche
a, originé|por su intensidad

des-
e tan extraordina-
un vol¥men consi-

de anchura por &

fes ocurridags en
las causas meteo-
inaria, y las pre-

LA ZVOLUCION SINOPTICA METEOROLOGICA EN LA REGION DEL ... _ARIBE DURANTE
EL MES DE FEBRERO 1051, !

|
i

Como en el mes anterior, en emnero 1951, en el cual atravesaron 5 fren
tes frios difusos el Mar Caribe, también ha continuado enf el mes de febre-
ro la actividad frontal. Durante lsa primera semana, la regidn tropical fué
invadida por aire frfo. E1 7 de febrero, un frente frfo difuso alcanzé 1a

ER

de 30 personas muer

uaira, seguido de
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Costa de Venezuela dando lugar a aisladas precipitaciones. La masa de aire
frfo en la regidn del Caribe lentamente se transforma en masa de aire c4li
doe En la parte Oriental de los Estados Unidosyen direccidn NE-SW hasta
el Golfo de Méjico, se sitda otro frente frfo (I) con su intensa vaguada
en la altura moviéndose hacia el Este. Detrds del frente frfo se encuen-
tra una nueva masa de aire polar continental con temperaturas menores de|
o0 conservado incluso en su travesfa de la Penfnsula de Florida. En cone
secuencia, se " forma en el Centro del Continente Norteamericano un inten-
so Anticiclén térmico, el cual lentamente se mueve con la corriente en la
altura hacia el Atléntico (vea figuras 2 y 59 PREB.13 ¥ 14)e

El 9 de qebrero 1951, el frente frfo (I) ha avanzado hacia el Atlénti
co, unos 800 qm al Este de Bermudas, en su parte Sur incluye la Isla Hispa
Hola y Jamaicg,para seguir casi paralelo a las isobaras a lo largo de 1la
latitud 17° hista la Penfnsula de Yucatdn. Las masas de aire polares sobre
el Golfo de M&jico, ya modificadas por la superficie c4lida, retornan en la
baja troposfera hacia la Cuenca del Misisipf, originando una depresidn, en
la circulacidén de la cual toma parte tambidn el aire frfo del Continente,
forméndose,en (consecuencia,otro frente frio (II) (vea figura 4, pég. 15).

Dicho frente frio (II) se mueve rfpidamente con el flujo general en
1o altura, dell NW al SE, hacia el Golfo de M&jico y el Mer Caribe (figura
5, pég. 16) ’

El 11 de [febrero 1951, el centro de la depresidn arriba mencionada es
t4 situada a 3Be5°N y 67°W, y la masa de aire polar continental ha invadi=-
do nuevament. Golfo de Méjico, Cuba, Jamaica, parte del Mar Caribe y la
Penfnsula de .acatdn. El frente frfo (II) se extiende casi meridional des-
de el centro dpl Ciclén hacia Hait{, para virar sobre el Mar Caribe a 1lo
largo de 16°N hasta Yucatén.

En la altpra (500 mb), se formé una vaguada con vientos del N  sobre
Cuba, lo que hpce suponer su ampliacidn y extensidn hadia el Sur. ’

El frente frfo (I), difuso, alcanza en este dfa la parte extrema No
roccidental del pais y atraviesa con répida disminucidn en el transcurso de

los préximos dfas la parte Norte de Venezuela (Vea figuras 6 y 17, pPégs 17y
18 ),

ebrero, finalmente se formé dentro de la vaguada en la altu
tada en el Este y Oeste por anticiclones, la cual en egte
dfa ha avaenzado mds hacia el Atldntico alrededor y a lo largo del Meridia-
no de 60°W, una circulacidn cerrada, cuyo centro estd situado a 3200 y
61°W. (Vea figura 8, P8g.19 )

La formacién de esta baja presién casi estacionaria e intensific4ndo-
se, realmente, es el proceso mfs sobresaliente de la situacidn sindptica
de febrero 1951, que produce, por su estabilidad en el transcurso de los
préximos dIas,iy por su poco movimiento de traslacidn, el flujo intenso de
las masas de aire frio con direccién Sure. Con esta corriente nortefia tam-
bién se estd extendiéndose la vaguada en la altura hacia el Sure

En la superficie, el frente frfo pasé en la noche del 11 al 12 de fe-
brero San Juan de Puerto Rico, acusando esta estacidn un viraje del viento
Calma a NW y lyego a NE. Parece que también avanzd el 13 de febrero hacia
Curazao. Un piloto del avidn informa una lfnea de Cumulonimbus, con 8/8 de
Cirrus, unos 200 km al Norte de la Isla de Aruba, situada en direccidn E-W
(vea figura 9, pég. 20).

El Anticicldn en ivrmacidn en la altura, con su centro sobre la Costa
Oriental de los Estados Unidos, intensificayen unién con la Baja Presidén
mencionada, la corriente hacia el Surs

Es sumamenﬁe importante dicho proceso, porque solamente por el cons-
tante flujo de aire frio pudo conservarse la vaguada en la altura y en con
Junto el frente frfo en el suelo,

En las primeras horas de la noche del 15 al 16 de febrero, finalmen-
te, alcanzé el frente frio en el suelo el macizo de las Cordilleras de la

1
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Costa, y el impacto mds extraordinario lo ha recibido aparentemente el Li-
toral comprendido entre Puerto Cabello ¥y Cabo Coderae |

El pasaje de la Onda de Presidn en el suelo, segin el barograma de
Maiquetia, se efectud alrededor de las 1825 HLV.

T B g T

) R, G BAROGRAMA DE ,
SE= 1 4 ESTAZION METEDROLDLICA
15,251 ] duevA QEGISTRADOR .
% 10w mb
DRSEAVACIONES ZINOPTICAS En MAIQUETIA
2 4
W I X lyo X | %,
14 ul 130 n W | 3
AT O O 55700 (B0
'Y n s o ol Zigr 58 a2 NG
1230 MLV 130U LV 0130 HLV 0#30 HLV 1330 HwY 193D HLV

& IBE > <— 16,251 >

El viento cambid del W con 14 nudos a las 1730 HLV| al NE con 28 nudos
o las 1830 HLV, para virar nucvamente a 270° con 30 nudes a las 1930 HLV.
Las lluvias, de corta duracidn,acusan una cantid
las 1905 para terminar a las 1912 horas, seguids
termitentes. -

Esto hace suponer, que se ha formado delante del frente frio una 11-
nea de turbonada, causada por el avance preliminar de aire frfo en la altu
ra (vea figura 10, pdg. 21 ). '

Lo masa central de aire polar en el suelo, con su frente fric, aparen
temente, ha alcanzado la Costa cerca de la medianoche del 15/16 de febre-
ro. Las precipitaciones fuertes empezaron casi exactamente a las 0000 HLV
para terminar a las 0310 HLV con una eficacis de Te6 mm

Nuevamente, a las 0405 HLV comienzan las lluvias fyertes para conti-
nuar casi ininterrumpidamente hasta las 1935 HLV del dfg 16, En estas 15
horas y 30 minutos cayeron en Maiquetfa 182.4 mm de precapitacidn, o un
promedio de 12 mm por hora. La causa de esta Yltima lluvia de magnitud ex-
traordinaria, hay que buscarla en el ascenso forzoso de [la masa de aire ha
cia las vertientes de las Cordilleras ¥y precisamente por este proceso, se

ad de O0s8 mm; empezaron a
S por lloviznas ligéras in

originaron en las vertientes de los picos més altos de lhs Cordilleras de
la Costa las més intensas precipitaciones,
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La topog#afia relativa (vea figura 11, pdg 22) de 1000/500 mb del
15-2-51,indicg,al Norte de la Costa de Vemezuela, una estrechs lengua de
aire frio seguida por un cono de aire c4lido de origen tropical que llega
hasta la zona de Puerto Rico. Nubes Cirrus, 4s y Sc acompafiadas de Cumulus
observadas en varias estaciones meteorolégicas, hacen suponer, que dicho.
aire,relativamente mds c4lido, se deslizé sobre la estrecha lengua de masa
fria, frenada en su avance hacia el Sur por el macizo de las Cordilleras
de lua Costa. Puede entenderse por tal proceso la larga duracién de las pre

cipitaciones y el cardcter de los aguaceros, que se transforman de chapa-
rrones a lluvias continuas y viceversa.

Un corte|vertical atmosférico perpendicular al macizo de las Cordi-
lleras, puede | facilitar una estimacién sobre la situacidn de las masas de
aire y de los |procesos que se produjeron, Aunque faltan los sondeos aerolé
gicos en Venezuela en el mes de febrero de 1951, puede llegarse por medio
de los pocos radiosondeos del Caribe al siguiente bosquejo:

£0RTE VEKTICAL LA DRCHILA - CARALAS (on LoS PROCESDS

booom. |

~ — __ MIVEL ooy

T — —

2000 ™M

1000 v

LA ORCHILA

CORTE VEQTieAL LA 0RLHLA ~cARACAS €ON LA NUBQSIDAD

LA ORCHILA HAQUETTA

Las precipitaciones, entonces, fueron causadas por 2 procesos simult§
neos; el deslizamiento forzoso de la masa de aire frio hacia las vertien-
tes de las montaflas, y segundo, por el deslizamiento forzoso de la masa de
aire mfs célida sobre el "tapdén" de la masa de aire frio.




bae

En el transcurso del 16 al 20 de febrero, el frente frio (II) o a 1o
menos restos difusos de este, atravesaron la parte Norte de Venezuela on
direccién WNW-ESE, para desaparecer luegoe

En el mapa de isocromos (figura 12, p4g. 23), puede apreciarse el de-
sarrollo del fendmeno sobre Venezuela a base de isolineas de comienzo de
la precipitacidn; estas isolfneas coinciden con el avance del frente frio.

La situacidn sindptica del 16-2-51 a las 0730 HLV (figura 13, piz.2s)
demuestra el frente frfo (II) situado paralelo a la Costa Norte de Venezue
las La Baja Presidn, casi estacionaria con su centro a Bl°N y 55°W, conjun
tamente con el intenso anticicldén con presiones mayores de 1040 sobre Nor-
teamérica, ha originado una circulacidn meridional, y con la corriente del
N y NE avanza otra ola de masa de aire frio encabezada|por wn frente frio
(III1) hacia el Sur. Este frente se extiende desde el ceftro de la Baja Pre

sién sobre el Atldntico con direccidn SW, hasta el Nort¢ de la Isla Hispa-

nolas

Este frente Nimero III pasd por San Juan de Puerto |Rico la mafiana del
18 de febrero con chaparrones Yy su sistema nuboso con disminucidn efectiva
de la temperatura y su salto caracterfstico de presidn,

EL 20 de febrero, en la madrugada, el frente frio (III) alcanzé los
macizos de las Cordilleras del Estado Sucre ¥y de la Isla de Trinidad, cau-
sando en esta dltima, lluvias fuertes de & horas de dure~idén, fendmeno muy
raro para esta Isla, incluso en la estacidn de lluviar " impacto més fuer
te aparentemente, lo ha recibido de este frente frio (IIL) la Isla mencio=-
nada, mientras por ser el frente casi paralelo a las isobaras al Norte de
Venezuela, las precipitaciones fueron menos intensas,quelas del frente (II)
y de cardcter aislado (figura 14, pdg. 25), en la ﬁltimq Regidn.

Restos de los frentes influenciaron el Norte de Venezuela con aisla-
das precipitaciones hasta el 28 de febrero. i

|

LAS LLUVIAS CAIDAS DURANTE EL 16 Y 17 DE FEBRERO 1951.

El mapa isoyético (figura 15 de la pdg. 26) de la s‘gunda década del
mes de febrero 1951 comprendida entre el 11 y 20 de dichp mes demuestra,en
términos generalesylas zonas principales influenciadas ppr los frentes frios
Jpen especialylas que fueron afectadas por las inundaciohes en los dfas 16

17, :
y En el Occidente se produjeron en la hoya del Ric Li?dn del Distrito
Mara, Edo. Zulia, fuertes aguaceros, especialmente del 1§ al 16, cuyo ori-
gen hay que buscarlo en el mencionado frente frio. |

A lo largo de todo el Litoral del Centro del pafs s¢ observaron zonas
de lluvias mayores de 200 hasta 500 mm, en las laderas n?rteﬁas del macizo
de las Cordilleras de la Costa y zonas adyacentes,

En el Oriente fueron influenciadas por el fendmeno meteoroldgico la
parte Norte de la Isla de Margarita ¥y las vertientes maritimas del Macizo
Orientale

Las lluvias cafdas en los Llanos de Monagas y las mdsetas, parcialmen
te son debido a los frente frios.

Las intensas precipitaciones en el Este y Sur del Lago de  Maracaibo
corresponden a otro fendémeno local en aquella zona, del cual habrg que tra
tar en otro Capftulo de este Estudio. También las lluviag al Sur del Rfo O
rinoco en las Guayanas tienen otro origen, aunqgue se supqno que oxistecﬁéf
ta influencia entre las masas de aire polar del Norte, que invadieron las
zonas tropicales,y la frecuencia de las lluvias en aquellbs regiones guaya
nesas. |

Los mapas isoyéticos del 16 y 17 de febrero (figuras 16 gil7 delas
pdgs. 27 y 28 ), demuestran finalmente las zonas de mayor influencia  del
frente frfo en estudio. Estas son las zonas del Litoral comprendidas entre

Puerto Cabello y Cabo Codera, asimismo las partes nortefias de la Isla de
Margaritae
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n de precipitacién cafda en los
dias sucesivos (16/17), es decir del 15-2-

51, O7 horas,!en las zon
cidn en el mapae

51, 07 horas, hasta el dfa 17-2-
as de mayor influencia, se demuestra a continua-

TR0 uEriA

SSNRIRNIRR
ANONNR
RN

o b

M QUIR1PIT

s

//
” ///

~ 5o

¢ ¥
VSTATERESG bed fuv// M
EE3o e i

EN #71 0|
7] \W R A

2\

/ :
r& <Iomﬁ’T. VCARRIEV =
~ i

0 T

R ITE RN

AISN ////I".‘;a‘)

i « QUIRTR ’7

/A/’ 1’ lf'/::\ f/4;ﬁr/<:> %

“as precipitaciones cafdas en los dias 16 y 17 de Febrero 1951

El mfs intenso impacto del frente frfo lo han sufrido las vertienles
de las Cordilleras entre Maiquetia y Naiguatd, con un méximo aparente al
Sur de Camuri Chico, que acusa en 2 dfas una cantidad de 235 mm de precipi
tacidn cafdae

A fin de evaluar el cuerpo central de lo precipitacién hacia las ver-
tientes, se b°  n corte vertical de Camur{ Chico & 5 m SNM hasta el Ob-
servatorio Cag sal a 1042 m SNM, tomando en cuentsa las estaciones Infierni
to (1250 m), Las Flores. (1600 m), Los Venados (1750) y Los Castillitos &
1250 m SNM. Tampién se estudiaron las precipitaciones cafdas en Fila Maes-
tra a 2400 m, y| en varias otras estaciones, aunque estas se encuentran en
las Vertientes Bur de las Cordilleras, a fin de formarse wna ides sobre la
distribucidn de la lluvia con relacidn a la altursa sobre el Nivel del Mar.

Se 1llegd a la conclusidn, que aquellas vertientes situadas entre las
1fneas del Nivel 200 y 1650 metros han sufrido las mfs intensas precipita-
ciones con cantidades mayores de 300 mm. Las méximas lluvias, aparentemen-

te cayeron en alturas comprendidas entre 500 y 1250 metros, con cantidaw
des mayores de 500 mm.




Corte vertical Camuri Chico.-Obs.Cagigal
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Se produjeron entonces, las mdximas lluvias no en 1

s fuentes de los
rios, en las cimas de las montafias, sino en la parte cenE

ral del recorrido
de estos, y por lo tanto sufrieron con mayor rapidez y con mds intensidad

el salto de la creciente momentdnea 1las zonas bajas de la Costa.
También habrd que mencionar queyla infiltracidn dejla precipitacidn
en el suelo, as{ como la absorcidn del agua por la ve

getacidn, puede calcu

larse en un mfnimo, debido a quegpor las parciales lluvids de la primera y
segunda década de febrero, el suelo fud saturado. Por tal motivo, la cre-
1

ciente de los rfos fu€ tan sorprendentemente répida. |
El hecho de que no haya cafdo en las partes mds altas de las montafias
la mayor cantidad de precipitacidn, sino en el centro deila vertiente, ha-

ce necesario mencionar, que la fdrmula de LANDSBERG, que |dice que la preci

|
pitacién aumenta con la alturs sobre el nivel del mar, e Wtil solamente

hasta cierta altura en las zonas tropicales. Conclusidn, {a la cual se lle=-
g8 también al evaluar las precipitaciones en los Andes, !

Para poder computar la intensidad de la lluvia cafdd en las horas de
méxima, precipitacién, se ha analizado el registro de precipitacién de 1a
estacidn en el Aeropuerto de Maiquetfa, entre las horas 041C g 4122 HLV,
precisamente, aguel aguacero, que causé las crecientes momenténeas de los
rfos. En estas 7 horas ¥ 12 minutos de duracidén cayeron un total de 135.4,
valor naturalmente inferior a las cantidades mdximas cafdas en las vertien

tes entre 1000 y 1250 m, para las cuales puede estimarse alrededor del do-
ble, o sea unos 270 mm, -
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M&xina intensidad de precipitacién en Maiquetfs

Intensidad su-

| puesta entre

Tiempo mm Intensidad en |en lit/se~/hec-.| 500 y 1250 m

| mip.\ﬁ?ﬁﬂﬁiﬁﬁ?‘ t4rea i;tiijggz/heif

; tdrea

5 min. 8.6 1432 79.5 216.8 440
10 min, | 11.6 1,16 70.0 _193¢4 380
15 min, | 14.6 1,10 6640 18344 360
30 min, | 2d.4 C.95 5740 15845 320
45 min, 3§rgA 0,80 4840 13343 : 280
1 hora | 40L.4 0.68 40 oL 118.4 ' 220
2 hrs., “6§t§* Q.54 | 32:2 90.0 _ 180
3 hrs. | 78L2 0443 2548 7157 _ 140
4 hrs, 99,2 0441 246 6844 130
5 hrs. | 10949 0.38 &2 | 63.3 120
6 hrs. | 12747 0.35 21,0 5844 110
7 hrs. | 134}8 0.33 19.8 55,0 100

En comparacidn con otras precipitaciones, puede considerarse este ca~-
80 como de extraordinaria magnitude

Une valuagidn del agua nreeci itable cfectiva no puede efectuarse
ZUua I P »
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Talte Je radiogondeocs en Venezuelae
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FIGUR A 3

La topografia absoluta de 500 mb del 7 de Feprero 1951
i

o tepografia abaooluta de 500 mb indica por is’oiineas (isohipsas) la
altura de la superficie de 500 mb. Los valores de las isohipsas se indican
en decametros geopotenciales, por ejemplo: 588 = 5880 mgp.

Por 1lo general, los vientos soplan en eata altura puralelo a las iso-
hipsas, o sen que gopla el viento gpeostrifico.
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FIGLUR A l

Mepa sindotice de superficie del 9 de Febrero 1951

El frente frfo N° I invide el Mar Caribe.

El frente frio N II, futuro causante de
Litorel durante los dfac 16 y 17 de Febre
ca del Misisipf,

las precipitaciones en el
ro, se forma sobre la Cuen
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La_topografia absoluta de 500 mb del dfa 13 de Febrero 1951

La circulacidn cerrada y estacionaris formada al Este de las- Bermu-
das inicia el gran empuje de masas de aire frio hacia Venezuela.
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Las 1ineas de 1la topograffa relativa 100
la atmésfera existente entre 1000 y 500 mb.,
dos en décémetros, por ejemplo, 568 =

5680 metros geopoitenciales. Cuanto
yor sea el .espesor,

nor grosor, la temperatura es menorys Por egtas

0/500 repﬁesentun_el espesor de
Los valores| indicados son expresn

ma-
mayor es la temperatura mediaxentre“lOOO/SOO mb; con me-

A : razones,Lla topografis relati-
Va representa la energia caldrica existente on

la troposfera baja.
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BURBUJAS DE AIRE FRIO DE ORIGEN POLAR
EN LA ALTURA

5« INTRODUCCION.

Se demostrd que las irrupciones de masas de aire polay hacia
tropicales, con sus frentes frfos en la superficie, estdn acompaiiados por
un flujo de aire frio en la altura, que se presenta por 1¢ general en for-
ma de protubeWancias 0 lenguas de masas frfase.
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Cuando la|irrupcién del aire polar hacia el Sur ha alcanzado su méxi-
mo, la lengua ({le la masa de aire frio puede sufrir un estrangulamiento en
sus partes centrales, debido a la formacidn de enticiclones al lado Occi-
dental y Oriental de la misma, ¥y esté proceso puede finalizar en una sepa=
racién complets de la parte meridional del aire polare t
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Bsta burbuﬁa de masa de aire frio , asf formada puede conservar algu-
nos dfas su vida propia y sus caracterfsticas termodindmicas. En un corte
vertical de la atmésfera, la burbuja se demuestra esquen{ticamente as{:
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Generalmente hay dentro de la burbuja una ligera circulacidn ciclo-
nal, y su desplazamiento es my irregular. Dfa a dfa cambia‘su movimiento,
La fuerte insolacién en la maflana ¥y a mediodia’ '

Cumulonimbus, que dan
Estos Cumulonimbus se desplazan lenta
mente con la corriente encontrada en las cimas, y debido a la renovacidn
permanente de su energfa por la atmésfera adyacente, pueden persistir por
nfs de 24 horas y originar en su paso lluvias de extraordinaris  magnitud
en algunos Iugares. '
1 freoud

frecuencia con que se observa este fendmeno en Venezuela durante

» hace suponer que no pocap de las 1lluvias
mencionados, son debido a as burbuijas de ai
apso de 7T aflos, de 1951-195{, pudieron obser-

los meses de enero hasta abril
fuertes que caen en los meses
re frio en la altura. En un 1
varse 3 de estos fendmenos.

LA BURBUJA DE AIRE FRIO EN IA ALTURA ENTRE EL 15 AL 19 D 0 1956.
En el transcurso del mes de marzo 1956, atravesd un|frente frfo el
Mar Caribe, y sus restos difusos causaron muy aislados chaparrones débiles

en el Norte del pafs entre los dfas 11 Y3,

La situacidn sindptica del dfa 13 de marzo 1956 a lgs 0730 HLV,
figura 18 de la pégina 35) demuestra wna discontinuidad
el resto del frente frfo, situado sobre el Atléntico al
llas Menores hasta la Isla de Barﬁhdos. En este dfa no h
sobre Venezuela del fendmeno ocurrido, al contrario, se
quefla Dorsal Anticiclénica sobre el centro del pafs,la c se desprende de
una alta presidn situada con su centro al Sur de las Bermudas.

La situacidén sindptica del mismo dfa en la altura de| 500 mb, que se
indica en el mapa de la Topograffa Absoluta, (vea figura 19 de la pdg 36),
representa una configuracidn completamente diferente a lalde la  superfi-
cies Una vaguada en la alturs con su eje desde el Atldntito hacia el Mar
Caribe penetra al Territorio de Venezuela., En la parte Ogcidental de 1a
vaguada, con la corriente del Norte ¥y Noreste, masas de
el Mar Caribe Oriental Y a continuacidn el Continente Sud

El dfa siguiente, el 14 de marzo, la vaguada en la altura hs sufrido
ur estrechamiento por la intensificacidn del anticicldn en la altura situa
do sobre el Mar Caribe Occidental entre Cuba, Méjico y Honduras (vea figu-

ra 20 de la pég 37Yyla Dorsal Anticicldénica de esta alta ipresién se ex-
tiende hacia el Este hasta 1a Isle Hispafiola y Puerto Rico. El viento en
Puerto Rico ha cambiado del NE hacia el ENE,

In la parte Sur extrems de la vaguada en la altura
lacién cerrada, situad

(vea
intertropical como
ste de las Anti-

o mds indicios
a formado una pe-

. ormé una circu
& con su centro precisamente al Norte de Venezuela,

=30~

XL

00000 ¢
9000000000000 000000000000000000000000000OSOPCNGTS

B

&

L ]



00Q000 Q0000000000000 000000000000000000OCO0CCROCONDOINOIOGNNNNT

Te

En la Topografia Relativa de 1000/500 mb del mismo dfe puede apreciar
se la lengua de masa de aire frio penetrando en la altura sobre el Mar Ca=
ribe Oriental |(vea figura 21 de la pédg. 33).

La formagién de la burbuja de masa de aire frio se efectud enel trang
curso del 14 de marzo y estaba situada el 15 de marzo sobre la parte Cenw,
tral y Occidental de Venezuela (vea figura 22 de la pége 39). |

Aparentemente, entre 700 y 500 mb (3000 hasta 6000 metros de altura),
las masas de aire polar conservaban mejor sus caracterfsticas originales
(vea figura 23, pdg. 40).

También la Buja Presién en la altura, situada el dfa 14 al Norte de
Venezuela, se lha movido lentamente con la burbuja de masas de aire frio ha
cia el Territario de Venezuela, y el 15 de marzo, su centro estd situado
sobre los Edoge Lara, Yaracay y Cojedes. (Vea figura 24, Dége 41)e

Los dfas [16 y 17 de marzo, la burbuja de masa de aire frfo permanece
casi estaciongria sobre el Centro y Occidente del pafs, origindndose en la
tarde y al andchecer de estos dfas aislados chaparrones, debido a que 1la
radiacidn solar alcanza a mediodfa su mfxima intensidad y en consecuencia
la irradiacidn del suelo produce a continuacidn la nubosidad convectivae

En los mapas de superficie de los dfas mencionados, continda la Dor-
sal Anticicldnfica sobre Venezuela (vea figura 25, pége 42)e

La Baja Bresién en la altura se ha movido lentamente hacia el Occiden
te, situada el 18 de marzo sobre la Cuenca del Lago de Maracaibo y la re-
gién nortefia Colombia (vea figura 26, pdg. 43).

El procesp convectivo y por comsecuencia la inestabilizacidn de la at
mésfera, aparehtemente, ha alcanzado los dfas 17 v 18 au méxima intensi-
dad, produciénflose en estos dfas en algunos lugares fuertes aguaceros loca
les.

El acerccuiento de un frente frfo con su vaguada en la altura desde
el Golfo de Méjico finalmente, causd la eliminacidn de la burbuja de aire
frio, debido a|que la ecirculacidn primordial de aquella vaguada se superpu.
s0 a la de la Baja Presién unida a la burbuja.

LAS LLUVIAS CAIDAS DURANTE LOS DIAS.16.HASTA.EL.18“DE.MARZO 1956,

Como anteriormente se dijo, debido a las burbujas de aire frfo en la
altura se formgn aisladas 4reas de nubes Cumulonimbus, y por consecuencia
se producen log¢ales chaparrones de intensidad variable.

En el mapa isoyético del dfa 16-3-56, que demuestra ls precipitacidn
cafda en Venezuela entre las O7 horas del dfa 15 hasta las 07 horas del dfa
16, pueden observarse 2 centros de precipitacidn (vea figura 27, pdg. 44 ).

El primer centro se encuentra en el Distrito Libertador del Edo. An-
zodtegui, en la parte Central de la hoya del Rfo Unare y la hoya de los a-
fluentes surefios del Rio Neverf, especialmente los rfos Querecual ¥y Pres-
puntal; sobre los fltimos de los cuales han cafdo precipitaciones mayores
de 50 mn (La estacién pluviométrica Carito acusa 85 mm de precipitacidn).

El segundo centro de precipitacién estd situado en las vertientes Noxr
teflas del Litoral, Aparentemente, wn Cumulonimbus de gran extensidn forma-
do sobre el Mar Caribe, penetrd entre Chuspa y Los Caracas al Continente,
para atravesar%luego en direccién WSW las Cordilleras, dando lugar a chapa

rrones también en la Ciudad de Caracas con precipitaciones mayores de 50
Mile

Al llegar:a la Costa, el Cumulonimbus debfa tener un enorme desarro-
1lo vertical; la precipitacidn observada en Chuspa alcanza la cantidad de
121 mm. Es de suponer, que en las vertientes entre 1000 m hasta 1300 m de
altura cayeron m{s de 150 mm de lluvia, cantidades de extraordinaria magni
tude

En el traﬂscurso del dfa 16 de marzo, se produjeron, especialmente,
aislados chaparrones vesperales,en los Edos. Guérico, Miranda y Aragua con
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cantidades mayores de 50 mm. (Vea figura 28, pfg. 45)¢ La distribucidn de
las vrecipitaciones estf presentada en el mapa isoyético del dfa 17 de
z0 de 1956,

En su travesia del Centro hacis el Occidente del pafs, la burbuja
aire frfo en la altura ocasiond fuertes precipitaciones el dfa L7 58
casi la totalidad de los Edos, Yaracuy, Cojedes, Lara y Barinas y la parte
Norte del Zuliae En este §ltimo Estado se produjo en las cabeceras del Ric
5toe. Domingo un chaparrdn de gran extensidn e intensidad. El foco central,
aparentemente,hay que buscarlo entre Barinas y Barinitas, acusdndose en la
primera estacidn una cantidad de lluvia de 125 mm (Vea figura 29, pdgett)e.

Las lluvias extraordinariamente altas fueron causadas en esta regidn
no solamente por la formacidn de un Cumilonimbus, debido a la burbuja de
aire frfo, sino por la Superposicién del proceso de de; lizamiento forzoso
del aire hacia las vertientes andinas. |

Del 18 al 19 de marzo, se originaron aguaceros eniql Centro y Occiden,
te del pafs. Los mds fuertes chaparrones se produjeron en el Bdo. Guérico
y éen el Sur del Edo. Aragua (vea figura 30, pége 47)s Aparentenentes se tra
taba en esta regidn de 3 extensas formaciones de’ Cumulonimbus que origing
ron las lluvias, En la configuracién isoyé&tica de esta zona pueden  apre-
ciarse 3 nidcleos distintos de precipitacidn; el primero cerca del Rastro,

el segundo y el més intenso, cerca de Ceiba-Hato, y el tercero al Este de
El Bal,

mar
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Mapa isoybtics del dfa 19-3-56, del Bsbado Gifrics
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Las mayores precipitaciones del dfa 18-3-56 fueron
ba~Hato con 207 mm. El obse
que: "los mayores de edad d
fendmeno en muchos afiog"

11 horas de la mafiana y su duracidn fué alredeuor de 7

Fegistradas en Cei
rvador en esta estacidn, anoth para este dfa,
e esta zona acusan de no habe registrado tal
» El chaparrén en Ceiba comenzd hlrededor de las

rase La lluvia e-

fectiva en 60 minutos es de alrededor de 30 mm,

El pluvidgrafo en Ceiba-Hato fué de tipo mensual
imposible hacer un minucioso anélisis de las intensidades de 1a precipita-
cién, Evaluaciones supuestas indican que la intensidad mdxima en 5 minutos

fué alrededor de 10 mm, o0 sea 2.0 mm/min., o 120 mm/hora, ‘1o que significa
una cantidad de 334 litros/seg/hectérea. ;

»¥ BOT esta razén es
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El sondeé aerolégico de la Estacién de Radiosonda en Maracay permite
evaluar aproxjmadamente el agua precipitable, o sea la altura del agua que

se obtendria

fera, cuya base contempla un 4rea de 1 cm?, se condensard Yy se
en la base de ésta.

Ii todo el vapor de agua de wna columa vertical de la atmés-
depositara

La masa_total del vapor de agua en una columna de aire hfmedo con 1la
base de 1 em® y espesor dz se expresa con la férmula:

en la cual Am
cifica en gr/K

Al introd
cer cambios ne
la altura line
mo

AcueA DE

en la cual dp

Py ¥ P ¥
teriorese.

A f1n de poder evaluar dicha altura con los radiosondeos,

Am = Q?‘h

significa la masa total de vapor de agua, q la humedad espe
& ¥ Py la densidad del aire. ;

ucir la ecuacién del equilibrio hidrostdtico y después de hg
cesarios referente a las unidades usadas, se puede calcular
ar del agua liquida precipitable totalmente de la columna co

P

L AbUA, mm = 4

&) adp

P4 .
Bignifica la diferencia de presién en mb entre las presiones

Il __ es un valor constante evaluado por las computaciones an

98
se divide

la ecuacidn para cada 100 mb de espesor o sea entre 900-800, 800-70G  mb,
etc. y finalmente entre ¢l suelo ¥y 900 mb.

Acruea »

400 €00 700
EL AGUA mm =_1_(fqd.p +jqdp +f c?.p+...,.)
38 4o 4
" Suelo. o %0

Por el hegho, de queldp = 100 mb, recibe la ecuacidn la siguiente mo-

dificacidn:

ALTuRA DEeL A6UR, mm.

Pa

Goo %vo 100
:%Jc_‘dp 0 %8‘1 fq +]9: + )

Suelo qo0 $o0

Tomando 1. humedad especIfica media dm para cada espesor de 100 mb y
también para el espesor entre suelo y 900 mb, puede escribirse la férmula

v
asls

Acruea D

Qo0

= _galfdap t I—:é(‘) (Qm(«...u., t qrn[xooqoo) oo .)

fuelo

ELkﬁuAInun

En el caso|del radiosondeo de Maracay, del dfa 18-3-56 hora 2230 HLV,
se ha calculado| entre 965 mb hasta 300 mb las humedades espec{ficas, y se
llegd a la conclusién de que el agua precipitable es de 44 mm,

Auea

Do AGuA mm < B8 65 + 102 (119 + 84+ 64+ 43+ 24 +14)

= Lle.Opmen]




El agua precipitable efectivo por razones termodindnicas es
dor del 60% del valor del agua

rado de 26,5 mm.

Curvae de la humedad especifica del Radiosondeo
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La vaguadb en la altura sufre un estrangulamiento por la intensifi-
cacién de las 2 Altas Presiones al W y E.
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS

DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN VENEZUELA

CAPITULO II

HURACANES

POR A.W. GOL
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HURACANES

INTRODUCCION,

Tiene po. Jeto el presente estudio investigar, si existe una rela-
cidn entre la cgurrencia de huracanes en ol Mar Caribe ¥ las lluvias produ
cidas en Venezupla,relacidn que se comprobd en algunos pafses de Centro Ané
rica, especialmpnte en léjico, Honduras y en El Salvadore Hay un dicho en
estos pafses que reza: "Buena temporads de Huracanes auments el rendimien-~
to de la agricujtura, por la mayor cantidad de precipitacidn".

Aunque no es el propdsito hablar de las diferentes teorfas existentes
sobre la formacién de hurncanecs, es necesario introducir la definicidn del
fenémeno aprobaflo por la Organizacidn Meteoroldgica Mundial: Un huracén, en
el &rea del Caribe,es un ciclén severo (Baja Presidn) que sec origina sobre
las aguas del Apldntico Norte Tropical, inclusive del Mar Caribe y del Gol
fo de Méjico, el cual los vientos circulan en sentido contrario de las
agujas del reloj alrededor de un centro de baja presidn atmosférica ¥y con
una velocidad mayor de 64 nudos (Escala Beaufort 12); en su estado joven,
usualmente el fendmeno estd encerrado por isobaras circularess

Todas aque}las bajas presiones, en el 4rea del Caribe, que no acusan
vientos mayores|de 64 nudos estén definidas como tormentas tropicales que
pueden o né conyertirse en huracanes.
tancia sacar a luz una estadfstica sobre los huracanes y
ig¢ales ocurridos a partir del afio 1891 hasta 1959 inclusive.
En la tabla que|ise inserta a continuacidn,figura en la primera columna el
total de los huracanes y tormentas tropicales observados afio por afice kn
la segunda columna estén inclufdos solamente los huracanes. En la tercera
columna aparecen las cantidades de huracanes que se originaron o que
pasaron el Mar Caribe Oriental, o sea, el 4rea comprendida entre las Islas
Antillanas y la Costa de Venezuela, en la cual se supone que los huraca-
nes, por su proximidad a Venezuela, pueden tener influencia en la produc-
cidn de precipitaciones. En las columnas siguientes estdn distribufdas las
observeciones de huracanes y tormentas tropicales entre los meses corres-
pondientes a lod aflos arriba mencionados, pudiéndose notar a simple vigta,
una mayor frecuencia de los fendmenos en los meses de Agosto a Octubre,con
un méximo en el mes de Septiembre, Hay que hacer hincapié que, en el Mar
Caribe Orientalyse registraron los huracanes, casi exclusivamente, en loo
meses citadose
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LA INFLUENCIA DIRECTA DE LOS HURACANES SOBRE LAS PRECIPITACIONES EN VENE-
ZUELA o

De los 89 huracanes que se observaron en el 4-
rea del Caribe Oriental al Norte de Venezuelayentre los afios 1891 hasta
1959, o sea en el lapso de 69 afios, solamente uno ha azotado el Territorio
Nacional. Este fendmeno ocurrid en los €ltimos dfas de Junio del afio 1933,
cuando se originé el dfa 27 de este mes, en el 4rea cerca de 9°N y 56°W,
al Norte de la Guayana Francesa, una tormenta tropical, la cual se despla-
z8 en los prdximos dfas rumbo WNW, El dfa 28 del mismo mes, a las 07 ho=-
ras, el centro del fendmeno estuvo situado en el Golfo de Paria entre la
Isla de Trinidad y la Costa Venezolana, para cruzar en el transcurso de es
te mismo dfa las montaiias del Estado Sucre Y luego pasar cerca de la Isla
de Margarita hacia el Mar Caribe, A las 19 horas del mismo dfa 28 la tor-
menta tropical se transformd,cerca de latitud 12°N y longitud 66°W, en un
huracédn, para seguir rumbo WNW hasta el T de Julio de 1933, y penetrar con
répida disminucigﬁlde su intensidad cerca de Tampico, en ol Territorio de
Méjico (Vea figura 31, pidg.sE ). .

Hay escasos datos ae precipitacidn mensual del mes de Junio del afio
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1933 en la regidn Venezolana afectada por la tormenth tropical. Los datos

diarios de precipitacidén no son mds accesibles. Las estaciones pluviométri

cas de Cardpano, Rfo Caribe en el Estado Sucre y la Asuncidn en la Isla de
Margarita registran, segtn la pequefia estadfstica que se inserta a conti-
nuacién, un exceso de precipitacién en el mes de Junio de 1933, mes, en el
cual pasé la tormenta tropical por las regiones menc;onadas.

: | _Precipitacién mm |  Superavit | Dfas de Precipitacidén
Estacidn Junio 1933 | Promedio| de Junio 1933

Jv1io 1933 | Promedio
Cardpano 258 149 174% g 13
Rfo Caribe 246 121 203% 1 g
La Asuncién 119 45 265% 4 5

Puede suponerse que este exceso de lluviagen las 3 estaciones mencio
nadasy es debido parcialmente a las fuertes precipitaciones que
la tormenta tropical en su travesfa por esta regidn, |

Del hecho de que en 69 afios hubo una vez influencia directa en parte
del Territorio Nacional, se puede deducir que una tormenta tropical o un
huracén afectard directamente al pafs quizds una vez cada cien afios, y es-
ta contingencia se limita, por razones geogrificas y por las derivadas de
la configuracidn isobérica, solamente al extremo Oriental del pafse Las
partes Centrales y Occidentales, asfmismo como la parfte Sur Oriental de Ve
nezuela no serén nunca expuestas a los peligrosos fenfmenos.,

acompaifian

LA INFLUENCIA INDIRECTA DE LOS HURACANES EN LAS PRECIPITACIONES DE VENE-
ZUELA .

A ffn de poder investigar, si acaso existe una influencia indirecta
entre la frecuencia de huracanes Yy las precipitacione$ en Venezuela,se cal

cularon las sumas anuales de los meses de Agosto,Septiembre y Octubre de
las precipitaciones registradas en el Observatorio Cagigal desde el afio

1891,
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En la parte superior de la tabla figuran dichas sumas de lluvias afio
por afloe

En la parte inferior del grdfico se demuestran las frecuencias de los
huracanes desde el afio 1891, Si existiera e¢ierta relacidngentonces deberfa ob-
servarse mayor cantidad de precipitacidén en todos aquellos afios con mayor
frecuencia de huracanes. También se insertd en el grifico el promedio de
la precipitaciggrde los meses Agosto, Septiembre y Octubre del Observato-
rio Cagigal y promedio de la frecuencia de huraccnes, que es de 7.88 ve
cese Las lfneas| permit.a asvaluar el gréfico respecto al superdvit y dé&fi-
cit de precipiticién y frecuencia de cada afio. Aunque existen ciertos ca-
sos de mayor frecuencia de huracanes y mayor precipitacién, se observan o-
tros aflos con resultados completamente negativos. Por tal razdn puede cone-

cluirse, a gr
vidad de huracal
Venezuela.

Para entra
canes que atrav
Norte de Venezu
aillo, resultante
nes pluviométri
un record contd
rin, Barcelona,
San Cristdbal y
que se ha usado
estdn demostrad

ladas segin el j

nes y tormentas

des rasgos, que no existe relacidn indirecta entre la acti-
hes en el drea del Caribe y la precipitacidn registrads en

r todavia mfs en detalles,se han seleccionado aquellos hura
bsaron o se formaron en el Mar Caribe Oriental, o sea al
ela y se relacionarcn conun promedio de precipitacidn de cada
de los meses de Agosto, Septiembre y Octubre de 10 estacio
cas distribufdas en tode el pafs, estaciones que ‘tienen
huo desde el afio 1921, Estas estaciones son: Carfpano, Matu
Ciudad Dolfvar, San Fernando, Coro, Barquisimeto, Mérida,
Maracaibo, eliminando la estacién del Observatorio Cagigal
en las investigaciones anteriores. En el siguiente gréfico
ps, en la parte superior, las medias de precipitacién calcu
procedimiento arriba mencionado y la frecuencia de huraca-
tropicales, a partir del afio 1921, Asfmismo, figuran 1f-

neas correspond:

medio de frecue

Lentes al promedio de precipitacidén de todos los afios y pro
cia de huracanes, pard poder evaluar nuevamente el superd-

vit y déficit de los afios considerados.
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En 13 afios, la relacién entre

es negativo. La relacidn positiva existente en el
siderarla como demostracidn adecuada, por el hecho de

mayor cantidad deihuracanes y mayor pre
cipitacidn en Venezuela es positivo; pero también en 10 casos el resultado

afio 1933 no hay que con

que en este afio 1la

Meteorologfa Internacional ha recobrado mayor impulso, por esta razén y,
como ocurre en varias oportunidades similares, se ha | observado en este a-

flo mayor cantidad de los fendmenos en consideracidn,

entre ellos,

algunos

que no pueden recibir la definicidn de huracanes o tormentas tropicales.

Nuevamente, se puede deducir del simple gréfico,

que no existe rela-

cidn alguna bien definida entre la asctividad de huracenes en el Mar Caribe

Oriental y el exceso de precipitacidn en Venezuela.
Finalmente, para determinar una relacidn entre

huracanes y la preci

pitacidn del pafs, se han investigado como casos especiales, los huracanes

"HAZEL" de Octubre 1954 y "JANET" de Septiembre 1955,

Ultimos 9 afios fueron los més peligrosos para Venezuei

de su travesf{a a nuestra Costa.

tormentas tropicales en los afios 1951 estén indicadosi

fendmenos que en los
a por la proximidad

Las trayectorias de todos los huracanes y

en las figuras 32-39

de las pégs.59 hasta 66. Las trayectorias de los huracanes del afio 1959 no

se han insertado adn; concierne al
nidos por convenio Internacional
pa.

LL_HURACAN HAZEL DURANTE SU TRAVESIA EN EL MAR CARIEE

Servicio Meteoroldgico de los Estados U-
publicar oficialpente cl respectivo ma

ORIENTAL EN LOS DIAS

5-7 _DE OCTUBRE DE 195%4.

Este huracén se originé en el transcurso del di
drea cerca de latitud 12°N y longitud 58°W como tormen
quirir fuerza deé huracén en su movimiento hacia el W o
12.5°N y 60°W, azotando en este mismo dfs con vientos
rrones fuertes las Islas Barbados y Tobago (Vea fig

El mapa isoyético del dfa 5 de Octubre 54 (Vea f1]
muestra, con excepcidén de algunas precipitaciones aisl
nubes convectivas locales en la parte Norte del Orient
ua ausencia casi totalde precipitacidn, fenlmeno que
tructura termodinémica del huracédn, en ia parte fronta

general, se observa subsidencia Y por consecuencia una
mésfera.

CoQTE VERTICAl  BSAMEMATCO DEL HURAZAN
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. de Octubre en el
ta tropical, para ad
1 dfa 5 de Octubre a
huracanados y chapa~
Wra 40, phe. 67).
gura 41, pég.66) de-
gdas originadas por
e v Centro del pais,
coincide con la es-
L del cual, por 1lo
sequedad de la at-
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(Vea figura 42,/ pdgs 69)¢ El ojo del cicldn fué claramente visible en 1la
pantalla del Radar a bordo del avidn de Reconocimiento Meteoroldgico de las
Fuerzas Adreas de los Estados Unidos. La Topograffa Absoluta de 500 mb del
citado dfa demueptra claramente la circulacidén cerrada del huracdn on 1n
misma drea. La Blta presidn, situada entre las Bahamas y Bermudas, bloquex
la desviacidn del movimiento del huracdn hacia el Norte, origin4ndose por
esta razdn el rumbo tan extraordinario de este fendmeno hacia el W. (Vea
figura 43, p4ge70 )

En la Topografia Absoluta de 500 mb del dfe 7 de Octubre 1954 de 1.
figura 44, pdg.! 71, el ojo del huracdn estd situado a 13.5°N y 69°W, unos
150 km al NNW dé¢ Curazao. La Dorsal Anticiclénica tfpica, formada en 1la
parte trasera del cicldn tropical, estd situada sobre las Guayanas. En con
secuencia, da lugar a una corriente Sur sobre Venezuela, arrastrando este
flujo masas de aire frio en la altura de origen ecuatorial hacia el mismo

Territorioe. La femperatura en la altura de 500 mb sobre Maracay ha dismi-
nufdo entre el § al 8 de Octubre unos 3°.

DISMINUCION DE LA TEMDPEOATURA EN LA ALTURA PoR EL AVANCE
E MASA DE AIRE ¥riD EcuaToriAL

A ATueA
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3000 -
Lo0p —
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=lo -5 o s +o +H5 +w °¢ A
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Para poder |justificar este transporte de masas de aire fric  ecuato-
rial en la alture hacia el Norte, proceso que no solamente se observa con

relacidn a huracanes, se inserta a continuacidén un corte vertical entre
Miami-Lima, a lo largo del meridiano 80°, demostrando con isaromales la dig
tribucidn de lasg temperaturas de las masas de aire en la altura. El gréfi-
co indica las isotermas medias del mes de Agosto 1959, primer mes en que,
por medio de suficientes radiosondeos a lo largo de esta longitud, pudo a-
nalizarse la distribucidn de la temperatura en la parte Norte de América
del Sure. Aparentemente el ecuador térmico hay que buscarlo a lo largo de
latitud 10°N, observacién que coincide con la estadistica del radiosondeo
de Maracay. Hacia el Ecuador disminuye la temperatura, justificdndose asf
que en zonas ecuatoriales existan masas de aire relativamente m€s frias q'
en reglones adyacentese

~55a
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Isandiialas de la temperatura eﬁ la altura

{

Agosto 1959 !
CORTE VERTILAL MiA! - L) MA
mb A\ '
D00 | -1.9° mg 2~\9% I, ~3go
W, /
45\\\‘ ’ /
5op — 4,10 -lov/ A
s / CAUDO
\\ ‘

a9 |\ ‘
\ \
5 \
300

de° 102

850 _\_4 R I o 8
|
T 1 L ”
N 20N 10N S Al 0°d
\ I ! .
HiANi SWAN COLON-  GUAYAQUIL LIMA
1SLAND PANAMA

Las isandmelas trazadas cada 0.5°C d&muestran la di-
ferencia existente de las temperaturds con respccto
a Colén-Panaméd cuyos valores estén indicadose.

El proceso de inestabilizacién de la atmdsfera, g
transporte de masas de aire frio en 1a altura hacia Ve
sarrollo vertical mfximo de las nubes convectivas exig
milonimbus alcanzan alturas hasta de 15000 metros. Est
intensas de nubes que se forman principalmente en el ¢
ginan, el 6 de Octubre 1954, inicialmente precipitac-

ta zona (Vea mapa isoyético del 6.,10.54 figura 45, puy

el transcurgo del dfa 7 y 8 de Octubre, alcanzar el Cd

pafls (Vea figuras 46 y 47, Pégs.73 ¥ T74). En algunos
tiente Sureste de lLos Andes, las precipitaciones obtd
de 100 mm en 24 horas.

EL HURACAN JANET DURANTE SU TRAVESIA EN EL NORTE DE VH

ue ocurre por el
mezuela, causa un de
tentos; aislados cu-
as masas compactas e
riente del pafs, ori

>s moderadas en es=-
o {2 ) para luego, en
mtro y Occidente del
lugares de la ver-
nidas alcanzaron mfs

NEZUELA EN LOS DIAS

22-25 DE SEPTIEMERE DE 1955,

El huracdn Janet, que se formé el dfa 19 de Septi
drea cerca de latitud 16°N y longitud 49°W, principalm
WSW, para azotar el dfa 22 de Septiembre la Isla Barba
tlembre, el ojo del cicldn tropical estuvo situado a 1
de este punto se movid rumbo WNW-W.

embre de 1955 en el
ente ha tomado rumbo
fos, E1 23 de Sep-
Po5°N v 53.We y des=-

como la Topograffa Absoluta de 500 mb del mismo dfa in
huracdn a 149N y 680W (Vea figuras 48
Se form§ la misma Dorsal Anticiclénica sobr

cuencia una corriente del Sur sobre Venezuela, similar

il

La situacidn sinéptica del dfa 24, asf
dican el centro
Y 49, pégs.75 ¥y 7

i del
‘6)0

e las Guayanas y en conge-

‘al fendmeno
|
I

|
i

obser-
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do del huracdn Hazel. Las precipitaciones, originadas por las inmensas nu-
bes cumulonlmbus, alcanzaron, especialmente en:aislados lugares en las ver

wiguras 50-52, bégs. 77-T9e
13+ CONCLUSIONES.,

Las 1nvestkga01ones respecto a la actividad de huracanes en relacidn
a las precipitationes producidas en Venezuela pueden resumirse como sigue:

a) Existe fa probabilidad de que la parte extrema Nororiental de Vene

zuela sufra las conscecuencias directas de huracanes una vez cada
cien afipse

b) Por lo general no existe relacidn indirecta entre la frecuencia de
huracangs en el 4rea del Caribe y las precipitaciones en Venezuc-
lae

¢) En casog especiales, cuando los huracanes atraviesan el Maxr Caribe

al muy cerca de la Costa de Venezuela se forma una corriente
del Sur|por la Dorsal Anticicldnica sobre las Guayanas y, en consg
cuenciagavanzan masas de aire frio ecuatorial en la alture hacia
este pafs, que originan formaciones de aislados cumulonimbus con
sus pre¢ipitaciones respectivas. De este avance de aire frio ecua-
torial ¢n la altura se tratard en otro capftulo.
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tientes Sureste| de Los Andes, cantidades de mfs de 100 mm en 2/ horase (Ven
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La Tormenta Tropical ha azotado en el tral
Junio 1953 el extremo Oriental de Venezuela Vs
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Los Nuracanes y tormentas tropicales del afio 195

1) Able 51 15-2465.51

2) Baker 51 2~5e8651

3) Charlie 51 12-23,8451

4) Dog 51 2708"509051
5) Easy 51 2-13.9.51

6) Fox 51 2-11.9.51

7) George 20-21,9.51

8) How 28,9 -8,10.51
9) Item 12-17,10,51
10) Jig 12-20,10,51
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Los Huracanes y tormentas tropicalep del afio 1952

1) Sin nombre 2=4 42452
2) Able 52 1808 - 20 ;.52
3) Baker 52 3108.- 9‘;052
4) Charlie 52 29-28.9,5%
5) Dog 52 25-28,9.52
6) Bagy 52 6-11.10.52
7) Fox 52 20-28,10.%2
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Los Huracanes y tormentas tropicales del afio 1953

1)
2)
3)
4)

6)
7)
8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)

Alice 53
Barbara 53
3in nombre
Carol 53
Dolly 53
Edna 53
Sin nombre
Florence 53
Gail

Sin nombre
Sin nombre
Hazel 53
Sin nombre
Sin nombre

b1

25¢5-6,6453
11.-16.8.53
28486-2.9453
2868e-249453
84=1T+9453
14-20.9,53
12-20.9.53
23.~2849453
20?5.10.53
3-10.10453
5-8410453
Te=12410653
23 0-26011053
70’9010053
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Ios Huracanes y tormentas tropicales dj

1)
2)
3)

FiauR A 35

Alice 54
Bérbara 54
Carol 5/
Dolly 54
Edna 54
Florence 54
Gilda

Sin nombre
Hazel 54
Sin nombre
Alice 54/55

270"3007054
25."31-8.54

31.84-4,9.54

241449454
212,950,
24"2709054
2549e=6410.9
5-18.10.54
16.-21454

el afio 1954

4

30012'54 = 501.55
|
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i
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Los Huracanes y tormentas tropicaleés del afio 1955

1) Brenda 3le7e=248455
2) Connie 3e~1448655
3) Diane Te=21le8455
4—) Edith 21.80"‘309055
5) Sin nombre 23.'2908-55
6) Flora 2«949.55

7) Gladys 4=6eGo55

8) Hilda 10-19.9.55
9) Ione 10."2309055
10) Janet 216-29.9655

11) Sin nombre 106-14010455

12)

Katie

=63«

l/i‘."].9010-55
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Los Huracanes y tormentas tropicales dell afio 1956

1) Sin nombre 11,=1446456

2) Anna, 25.-2607056

3) Betsy 9-19.8.56

4) Carla 5e=1149.56

5) Dora 104-12,9.56

6) Ethel 11,-13.9.56

7) Flosgy 214-30.9,56

8) Greta 30410e~6411}56
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Los Huracanes y tormentas tropicales del afio 1957

1) Sin nombre 8o=14e6,5T7
2) Audrey 25-28.6657
3) Bertha 8e=11l.8e57
4) Carrie 2-2409,57

5) Debbie To=809457
6) Esther 160-19.9.57
7) Frieda 200-2709457
€) Sin nombre 226=2T410457
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ILos Huracanes y tormentas tropicales del afio 1958

2) Be()lq’ 8.-1708.58
3) Cleo 11,-21.8,58
4) Daisy 21.-21.8.58
5) Ella 30g'80,“_69905€
6) Fiff 4e=12,9,58
T) Gerda 13.-15.9.58
8) Helene 21090"3.1001-‘4‘
9) Tlsa 24 4=29.9,°
10) Janice 5¢=12,10458
3
-66- ‘

, 000 0d¢
000000000000 000000000000000000000000000000000



WA_YIRK Lo by

ot TS

MANAUS

‘ | ’
) . Y AN
D ’ ’ 4 '
’ 4 ¢ ’ . ! ¢ ‘
A | .
'22!, ecihra peching
y
24CALA Wfoo OML

B WL ’ | /l g
f 70 65 60 56 50 45 %0
w0 S DE DCZTURRE 1G54 0730 HLV
dl_ 9% %o 75
™M

fieuea__%Q

Mapa sindptico de superficie

El Huracdn Hazel ostd situado a 12,5°N y 60°W, azotando las Ise
las Barbados y Tobago.

La Dorsal Anticiclédnica al Oeste del Iuracdn orisina subsiden-
cia y en consecuencia sequedad de la atmdsfera.

Otro Iiurac«’m "sin nombre" estd situado en el Atléntico a lati-
tud 36°N y longitud 48°W

9 =  Simbolo parn huracén,
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Mapa sinéptico del dfa 5,10.1954

Con excepcidén de muy aisladas dreas de prec
tes montafiosas y en la Isla de Margarita, la parte
té caracterizada por ausencia de precipitacidn,

68~

ipitacién en las par-
Norte de Venezuela es
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Mapa sindptico de superficie

El Huracdn Hazel estd situudo o 13°N y 64°W, moviéndose hacia
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Topograffa Absoluta de 500 mb.
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Topografia Absoluta de 500 mbe

La Dorsal Anticicldnica tipica formada en la parte oriental del
Huracdn, situada sobre las Guayanas, introduce una corriente del  Sur
en la altura sobre Venezuela, y en consecuencia el transporte de masas
de aire frfo de origen ecuatorial hacia el pafs.
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Mapa isovético de superficie

El Hujacdn "Janet" estd situado a 14°N y 68°W, movidndose hacia
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Las Guayanas origina
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Mapa isoyetico del dia 23.9.1955

Por su mayor distancia del Continente,oxiste poca influencia de
la Dorsal Anticicldnica en la parte frontal del Huracdn Janet, origi-
ndndose nmayores precipitaciones en todo el pais.
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS

' DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN VENEZUELA

bl

CAPITULO IIX

LA CONVERGENCIA DEL"BARLOVENTO'Y EL COLLADO
: SOBRE LAS CORDILLERAS

POR A.W.GOL
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i CAPITULO III

LA CONVERGENCIA LOCAL DEL "BARLOVENTO" Y EL
COLLADO SOBRE LAS CORDILLERAS CARIBIANAS

-4+ INTRODUCCION.

a)

b)

La Dorshl Anticicldnica sobre el Centro de Venezuela.

Por lo general, y especialmente en los meses de "verano" en
Venezuela, y con bastante regularidad, en forma de pulsaciones pe-
riddicas en los meses del invierno, se forma sobre la parte Cen-
tral ung Dorsal Anticicldnica, que se desprende del sisbema  Con-
tral dejla Alta Presidén de las Bermudas. Esta Dorsal Anticicldnica
equivale a una regidn de divergencia de los vientos, trayendo con-
sigo subsidencia del aire, y por tal razén buen tiempo reinante,

T o - hl
"y \\ID A "°o' 7’ 10"-/ |0I7

ST

3 Dorsal Anticicldnica, en los meses de "verano", puede
encontracse en todas las alturas de la atmésfera, y a partir de 500
mb (5800 metros), se forma un ndcleo de alta presién permanente so
bre la parte Norte de Venezuela, causando buen tiempo persistente
durante los meses de Diciembre hasta Abril. Esta alta presién ding
mica tienen su origen en la constante adveccidn de masas de aire
en la altura, y por la subsidencia de éstas disminuye la  humedad
relativa y aumenta la temperatura de la atmdsfera.

El Radiosondeo de Maracay, demuestra una disminucidn momentd

nea de la humedad relativa a partir de alrededor de 700 mb (3000 me
tros).

La Altaffresidn de los Llanos Bajos y Occidentales.

Ellsistema de la Dorsal Anticicldnica mencionada, incluye en
los Llands Occidentales del Pafs frecuentemente un centro de alta
presidn en la superficie, cuyo origen todavia necesita una deteni-
da investigacidn. Una evaluacién superficial indica que esta alta
presién es causada por la acumulacidén de la masa de aire en la tro
posfera inmediata sobre la superficie, debida a los vientos fuer-
tes del Este en la Cuenca del Orinoco y su estancamiento al Este
del Macizo de Los Andes.

Debido a esta alta presidén, se forma dentro de la Dorsal An-
ticiclénica un Collado (Col) es decir, una zona relativamente de
menor presidén atmosférica, y por la circulacidén de los vientos es-

-81-
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Esta convergencia o Col, por lo general, estd situada
las Cordilleras Caribianas, paralela y préxima a los 10° latitud N
moviéndose hacia el Norte ¥y Sur, e influenciando con su aumento de
nubosidad y formacién de aislados cumulus congestus,

sobre

’

el Distrito

Federal, los Estados Miranda, Aragua, Carabobo, Cojedes, Portugue-
Sa y Barinas. Las aisladas precipitaciones observadas en los meses

de "verano", originadas por los cdmulus mediocris
te a cantidades hasta de 25 mm,

En los meses de "invierno", es decir, en lo
hasta Noviembre, las precipitaciones en dich
rfa, se deben a aquel fendmeno,

p

La formacidn de una Convergencia local en la regid

llegan raramen-

meses de Mayo

os lugares, en su mayo

In_de Barlovento.

Frecuentemente, cuando la Dorsal Anticicldni
tro del Pafs persiste por varios dfas, dsta sufre
miento en su parte Oriental, y especialmente sobrd
Unare. Este fendmeno es causado por un gistema de
tivas,que se forman en esta regién debido al calent
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ca sobre el Cen-
un  estrangula-
la Depresidn de
isalobaras nega=
amiento extraor-
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dinario%de la superficie
desde el Atléntico hacia

por el buen tiempo, o sea, que ge
el mismo lugar,
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brada,

mueven

Can la disminucidn de la presidn atmosférica en la regidn nan
intensifica la corriente del aire, de direccidn NE sobre

el mar 4l Este de Barlovento, Estos vientos fuertes de direccidn

NE, chodan contra el extremo Oriental del Macizo de las Cordilleras
del Litoral, y por deslizamiento forzoso (STAU) hacia las vertien-
tes de llas montafias, desarrolldndose grandes cumulonimbus
respectilvas precipitaciones de extraordinaria magnitud. La zona a«
fectada s especialmente aquella entre Los Caracas y Carencro,
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Este fuerte flujo de aire penetra también en el Valle abier-
to del Bajo Tuy, o sea en la regidén de Barlovento, y se forma una
convergencia lateral, debido a quc en el Valle del Bajo Tuy reinan
todavia los vientos mds flojos de la Dorsal Anticicldnica persis-

tente.
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La afluencia de masa de aire marftimo muy himedo hacia esta
convergencia local origina una momentinea formacidn de nubes con-
vectivas de gran desarrollo vertical con sus correspondientes pre-
cipitaciones de extraordinaria magnitud. ‘

Una evaluacidn de la frecuencia de las precipitaciones en la
regién de Barlovento hace creer, que todas las grandes lluvias en
esta zona fueron causadas por la formacién de digha convergenciae.

Dada la situacidn geogréfica, se supone, que por el aumento
repentino de la circulacidn y especialmente de los vientos del INE,
se forma una Baja Presidn estacionaria sobre el Mar al Este de Bar

lovento, fendmeno que por falta de observaciones,| todavfa no
puede aseverar,

se

En el transcurso del tiempo, la fuerte corriente del NE inva
dird toda la parte Norte del Centro del Pafs, mientras la alta pre
sidn de los Llanos Bajos y Occidentales se intensilfica, lo que quie
re decir, que la convergeneis local de Barlovento |coincide can el

Collado formado por la Dorsal Anticicldnica al Noxte de Venezuela
¥y por la alta presidén de los Llanos.

willlim
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Lg persistencia de este fendémeno por algunos dias sucesivos
causa en las regiones afectadas fuertes precipitaciones, dando lu-
gar a inundaciones y otros estragos.

15. LA CONVERGENCIA IOCAL DE BARLOVENTO EN LOS DIAS 17 - 19 DE OCTUBRE 1956.

La situacidnl sindptica del dfa 16-10-56 a las 0730 HLV. (Figura 53 pé-
gina 90) demuestira la Dorsal Anticicldénica sobre el Caribe Oriental, que
se extiende hacial los Llanos Occidentales de Venezuela. En el transcurso del
16/17 de Octubre,| disminuyé la presidn atmosférica en el Oriente del pais y
especialmente sobpe la Depresién de Unare, lo que origind una estrangula-
cién de la Dorsal| Anticiclénica en el Norte del Centro de Venezuela, indi-
céndose la posiblp presencia de una Baja Presidn en la regién  comprendida

atre la Depresidh de Unare, la Isla Tortuga y Barlovento. (Figura 54, pégi
na 91). ‘
La situacidén sinéptica del dfa 17-10-56 a las 0730 HLV sobre el Pafs,
la demuestra la figura 55 de la pig. 92.

La Alta Presidén de los Llanos se ha intensificado; el Centro de la Pre
sién aparentemente est4 un poco hacia el Norte de San Fernando de Apure con
un valor de aproximadamente 1017 mb. La Dorsal Anticicldénica del Mar Caribe
hacia Venezuela se estrechd sobre las Cordilleras Caribianas y del Litoral,
dando lugar a una’ supuesta Baja Presidn al Este de Barlovento. Debido a es-
ta Baja Presidn, se intensificaron los vientos en la altura sobre Maique-
tfa, que acusa a 1500 metros una velocidad de 30 Nudos en direccidn NE (ro=-
jo)e Los vientos en la altura en Barcelona, por la Baja Presién formada, S0
plan del SE con 5 Nudos, y en Maracay del SSE con 10 Nudos. Los fuertes vien
tos en la altura en San Fernando, aparentemente causaron la intensificacidn
de la alta presidn.

El flujo general del aire a 1500 metros de altura sobre el Nivel del
mar y las convergencias formadas se indican en la figura 56, pdg. 93.

Posiblemente, la convergencia local del'Barlovento'se formé‘en el trans
curso de la noche del 16/17 de Octubre. El mapa isoy&tico del 17 del mismo
mes (Figura 57, pdg. 94 ) demuestra fuertes precipitaciones, con cantidades
mayores de 10U mmien una estrecha zona entre Tacarigua de la Laguna y Pue-
blo Nuevo. f

Las precipitaciones en la Costa Oriental, entre Los Caracas ¥ Chuspa,
corresponden al deslizamiento forzoso de la masa de aire hémedo (STAU) so-
bre las Vertientes Norte de las Cordilleras del Litoral. La ausencia  com-
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pleta de precipitacién en la zona com
tos de Luisa es debido al efecto del

prendida entre Guarenas, Guatire y Al-
sotavento (FOEHN)., |

—FAJN]
L
° SotA

2

0

!
b

0.cARE g0 0

o AGUATBTANCA

N
o

A

0

[,

e

3AN SEBA

.
JUAN DE LOS MOR

.10SE DE TYENADO
’

IQUAP!

STIAN

oy

&

v

CARENERO

&3

o=

El dfa 18-10-
(ver figura 58
méximo desarrollo, se exti
yético del 18-10-
ciones cafdas del

56 a las 0730 la situacidn sinéptica no habia
sy P4€+95 ). La convergencia local o el Colla

do, ahora
ende desde Barlovento hacia Barimas. El mapa iso-
56 (Vea figura 59, pdg. 96 ) que demuestn
17/18 de Octubre indica claramente la sil
vergencia con precipitaciones de m&s de 150 mm en Barlov

cambiado
en su

a las precipita-
tuacidn de la con
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cia, la cual, con muy poco movimiento haci
hayores de 150 mm en zonas limitadas.

Todavia el 18/19 de Octubre continuaba la intensidad

™ 38,

a el Sur, origin
(Vea figura 60, pég.

e la convergen-

precipitaciones
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A partir del
convergencia. Los
figura 61, pég.94

El mapa iso
17-19 de Octubre
causadas. (Vea fi

El estudio d
los dfas 17-19 de
cidn de la conver

Para tal fin
abarcd la lfnea C
la lfnea Los Carac

19 de Octubre disminuye gradualmente la intensidad de 1la
vientos en la altura del mapa isoyético del 19-10-56 (Vea
) soplan del Este con velocidades de 10 Nudos.

tico cca las precipitaciones totales caidas en los dfas
da una clara idea de la magnitud de las precipitaciones
gura 62, p4g. 99 ).
el relieve de precipitacidn en la Cuenca del Bajo Tuy para
Octubre demuestra la verdadera estructuracidn y limita-
genciae

ge elaboraron 3 cortes verticales: El perfil vertical A,
nuspa en la Costa del Litoral hasta el Guapo, el corte B

9
ps-Panaquire y el corte C, Naiguatd-Altagracia de Orituco

Cortes verticales A,B, y C.
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Nétase en los cortes verticales de los 3 dfas sucesiv

tacidn tuvo lugar en los niveles cercanos al del mar y lej
tes de las montafias.

P

Las probabilidades de intensidad de las lluvias en 1
precipitacidn, pueden confrontarse con el anflisis del re

ps, que la preci-
bs de las vertien

horas de méxima
stro de precipi-

tacidn de la estacidén de San José de Rfo Chico. El dfa 18 a empezado la pre

cipitacidn en esta estacién a las 0300 horas, para termin
con una acumulacién de 152.2 mm, en 12 horas. Aunque el re
semanal, no puede informarnos de las intensidades de 5, 10
inserta a continacidn la tabla de las intensidades:

-88~

a las 15 horas,
istro, por ser
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Méxima int%nsidad de preocipitacién em San José de Rfo Chico

! 1 . intensidad mdxi-
Lempo mm __intensidad en ma supuesta
m/min | mm/hora | litros/seg/hectares. lit/seg/hectérea
30 min 25.0 0.83 50.0 139 208
1 hora| 40.0 | {0.67 40,0 112 168
2 60.0 0450 30,0 83 125
3 80.0 O0udds 2647 13 111
5 100.0 0.33 20,0 L1 83
6 110.0 0e31 18,3 52 T8
T 120.0 029 171 48 13
8 130,0 | [0,27 16,43 45 68
9 140,0 0.26 15,6 43 65
10 148,0 0425 14,8 42 63
11 151.0 0.23 13,7 38 58
12 152.5 0.21 12,7 a5 53

En la {ltima|columna se hen incluido intensidades méximes absolutes su
puestas, las que pe pueden esperar de las precipitaciones méds severas ori
nadas por le mayop convergencis presumible, partiendo de un aumento de 50
de las intensidad¢s én.cada minuto,

La evaluacid dgl 2 precipitable por medio del Radiosondeo en Mara-
cay, del dfa 18-10-56, indica un valor de 45.0 mm, El agua gqgggpija-
ble efectivo por razénes termodindmices,en este caso, serd de U mm,
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS

DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN VENEZUELA

CAPITULO IV

LA BAJA PRESION DEL LAGO DE MARACAIBO Y

LA CONVERGENCIA LOCAL DEL SUR DEL ZULIA

POR A.W.GOL




N
CAPITULO IV
LA BAJA PRESION DEL LAGO DE MARACAIBO Y LA
CONVERGENCIA LOCAL AL SUR DEL ZULIA
. 16. INTRODUCCION.
a) La tha Pregién del Lago de Maracaibo.

La Cuenca del Lago de Maracaibo, por isu situacidn geogréfica,
¥y por el hecho de que su extensa superficie de agua estd rodeada en
su or parte por las Cordilleras, con un solo lado abierto hacia
el Norte, tiene su vida sindptica propia. Esto no quiere decir que

r
“

la sEtuacidn gsindptica general del Caribe influya en los fendme- °
nos del Lago de Maracaibo, sino que, al contrario, la circulacidn
general hace, por induccidn, que en la zona mencionada se formen fe
ndémenos locales, cuyas intensidades depend &1 su mayor parte, de los
vientos reinantes en el Caribe y sobre Venezuela.

En los meses de '"verano" cuando el isio sopla fuerte del
ENE sobre el Golfo de Vemezuela, las masas |de aire marftimo pueden
penetrar por la brecha abierta en el Norte la Cuenca del Lago de
Maracaibo. Estas masas de aire sufren dos procesos en la parte occi
dental del Lago: Primero, ocurre un deslizamiento forzoso hacia las
vertientes de las Cordilleras (Montes de Oca y las Sierras de Peri-
jé); segundo, éstas originan un desvio de su rumbo inicial (ENE) o
sea, los vientos se desvian hacia el Sur.

s >
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CORTE VEQTICAL MARACAIBO - HAOJ;OJlE,SI

EL ROSAQIQ MARACAIGO

El anteri
(STAU) en las
vias, no solam
ges de "invier:
to en ascenso,
ria convectivas|y de gran desarrollo vertical, con sus correspondien-

tes precipita
de altura.

Por el de
brisa del Lago,
-1000 horas de
rencia existent
ce una circulac
Presidén, cuyo c
cadura del Rio
cidn, es decir
de la variacidn
cias de tempera
menos intensa,
tro de la Baja

rmente nombrado proceso de deslizamiento  forzoso
ntafias, origina en estas regiones frecuentes 1llu-
te en los meses de verano, sino también en los me-
"o Cabe mencionar, que segln la intensidad del vien
e forman nubes mds o menos compactas, en su mayo-
3s y mdximas intensidades entre 500-1500 metros
svio de viento hacia el Sur, y en conexidn con la
fendmeno que se forma generalmente entre las 0800
la mafiana y cuyo origen hay que buscarlo en la dife
e de las temperaturas sobre tierra y Lago, se produ
idn cerrada sobre éste y en consecuencia una Baja
entro por lo general est{ situado sobre la desembo-
Catatumbo. Segin la intensidad del viento de induc-
los vientos del ENE sobre el Golfo de Venezuela y
de la insolacidn a la cual se deben las diferen-
turas entre Lago y tierra, la Baja Presidn es mds o
e igualmente la circulacidn; también fluctda el Cen
Presidén hacia el Norte y hacia el Sur.

\ =)

Esta circulacién cerrada se extiende hasta alrededor de 2000

metros sobre el
corriente gener
Esta situ

nivel del mar; a mayor altura reina nuevamente la
al sobre Venezuela.,
acidén sindptica propia del Lago de Maracaibo es ca-

-102-
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si permanente dura te todos los meses del "verano" y muy frecuente
también en los meses de "invierno".

Nireccién y velocidsd medie de los vientos en la altura
"veranc"

o 1500 m 3000 m
{ { = - =7

Direccién y velocidad media de los vientos en la altura
"invierno"

1500 m - 3000 m

| ( i

©90/20

Existen muy pocas estaciones sinépticas en la Cuenca del La~-
go de Maracaibo, paras hacer una evaluacién exacta de la situacidn
sindptica. Pero los mapas isoyéticos de la zona permiten hacer una
sinopsis indirecta de la situacién. La atmésfera inferior sobre el
Lago forma un vacfo al circular el viento hacia tierra, debido a

-103=~




b)

la indicada brisa de aquél; este vacio es ocupado por aire de la
atmdsfera superior, que indirectamente debe causar subsidencia del
aire sobre el Lago, dificultando la formacidn de cualquier tipo de
nubes sobre éste. Por tal motivo reina, por lo general, buen tiem-
po sobre gran parte del Lago, formdndose las nubes tierra adentro.
Puede suponerse por las causas expuestas, que la baja presién for-
mada no es una depresidén térmica, sino de carédcter dindmico.

Cabe mencionar, que el Centro de la Baja Présién sobre la
desembocadura del Catatumbo coincide con el lugar del fendmeno "ra
yo del Catatumbo”, lo que hace suponer que existe?cierta relacidn
entre ambos fendmenos.

La Convergencial Local al Sur del Zulia.

Como se dijo, la intensidad de la circulaci&n cerrada depen-
de de la fuerza del viento de induccidn y de la intensidad de la
insolacién, o mejor dicho de la radiacidén solare.

Debido a la formacidén de la Depresidn del Lago de Maracaibo,
las masas de aire en los alrededores de la Cuenca se mueven hacia
la regidn indicada. Especialmente, cuando el centro de la Depre-
sién estd situado al Sur del Zulia, soplan los viantos Sy SE de
los desfiladeros de Los Andes hacia tierra plana y baja, originan-
do influencia Foehn en algunas zonas segin su situacidn geogrdfi-
ca, y en otras también convergencias de vientos. Una de estas con-
vergencias, de mayor alcance, es la convergencia local de vientos,
que se forma en el extremo Sur del Zulia, como consecuencia del
choque de los vientos del Norte con los del Sur q@e soplan del Téd-
chira hacia la Cuenca del Lago de Maracaibo.

LAGO
DE
MARACA GO

Los vientos de San Antonio del T4chira pueden servir como in
dice de las intensidades del fendmeno y de las lluvias producidas?

Cuanto més constantes y mds fuertes soplen los vientos Sur ¥y
SSE en este lugar, més intensa y persistente serd la convergencia
nombrada, y por lo tanto, mayores las cantidades de precipitacio-
nes originadas. ,

Dicha convergencia es la causante general de las lluvias du-
rante todo el afio en esta regidn. Ocasionalmente, ¢on una frecuen-
cia de 1-2 veces por afio, se producen precipitaciones de extraor-
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dinaria magnitud debido a un gran desarrollo de la convergencia lo
cal y al sistema de nubosidad.

Corte vertical nubosidad Maracaibo-San Antonio

R de

&)l ) Sl

Lrbo  Dm MARACAIRO

MAQACAI

9

N
SAN ANTONlo

17 LA CONVERGENCIA

LOCAL DEL SUR DEL ZULIA EN LOS DIAS 3-6 DE ENERO 1956.

La situacidn sindptica general del 2 de Enero 1956 de la figura 63 de
la pégina 108, demuestra una configuracién tfpica de la presién atmosférica

en el Caribe. R

stos de un frente frio afectan la parte Central de Venezue-

la. Sobre la Cudnca del Lago de Maracaibo se ha formado una baja presidn at
mosférica, con gu centro situado cerca de Encontrados.

La situacidn sindptica del dfa 3 de Enmero sobre el Lagc de Maracaibo
indica la convexngencia local al Sur del Zulia, que se extiende con interrup

ciones hacia el
del Lago.

NE para intensificarse nuevamente sobre la parte Oriental

Situacon SiNoPTMCA
34.1956

El mapa isoyético correspondiente a las lluvias caidas del 2/3 de Ene-

ro (figura 64,,
més de 50 mm en

pég.109) demuestra una estrecha zona de precipitaciones con

‘el extremo Sur del Zulia y en la parte Norte del Tachira. O

tra zona de lluvias con mds de 50 mm al Este del Lago, cerca de Mene Grande
e incluyendo parte de las Cordilleras de Buena Vista, se debe a la conver-
gencia local formada en esta zona. Aparentemente juega en esta rggién el
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proceso STAU un papel adicional., También las lluvias en la parte Nororien-
tal de la Cuenca son originadas por el mismo fendmeno.

Del dfa 3 al 4 de Enero, se intensifica la convergencia en el extremo
Sur, dando lugar a lluvias de mds de 100 mm en 24 horas. En el mapa isoyéti
co del 4 de Enero , figura 65, pég. 110, se puede ver claramente la estrecha
zona de lluvias de extraordinaria magnitud en la regién mencionada.

Continda la convergencia persistente, casi estacionaria, los dfas 4/5
y 5/6 de Enero, y las fortisimas precipitaciones se evidencian en los mapas
isoyéticos de los dfas 5 y 6 de Enero 56. (Vea figuras 66 y 67 de las pédgi-
nasllly 112). |

Un perfil vertical a través de la zona de convergencia permite cvaluar
la acumulacidn de las precipitaciones en los 4 dfas sucesivds del 3 hasta
el 6 de Enero 56.

Para tal fin, se usé el corte vertical a lo largo de la lfnea Tukuki -
Mesas de Seboruco,.

3

uamuino}
0

MESAS DE SEBoRwcO

PERFIL VERTICAL DE LAS PRECIPITACIONES DEL 3-6 DE |ENERO 1956

PRECIpITRCION

mm.

koo

360

Joo -

150

EIE DE LA

200 CONVER GENGA | ALTURA

oo =

50

TUKUKU Boca SE Cuavo BEWA VISTA GuAYABD

FalA  HMdSAL DE SEBoRuco

Como se expresd anteriormente, la convergencia en si existe casi perma
nentemente durante todo el afio.

La intensificacidn de dicho fendmeno causa, de 4-6 veces al afio, en
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18,

una estrecha y bien delimitada zona,
un Indice bien definido de que en los
bilidad del fendmeno.

Las figuras 68 y 69 de las pdgs.113 y 114, ponen de relieve la influen
cia de la zona de convergencia al Sur del Lago en las precipitaciones me-
dias del invierno y verano (lapso 1951/55).

lluvias de extraordinaria magnitud,con
meses de "verano" exista mayor proba-

LAS LLUVIAS DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN LAS RIBERAS ORIENTALES DEL LAGO
DE MARACAIRO.

Como se menciond en aparte 17, la convergencia local puede influir tam
bién la zona del FEste del Lagoe. La intensidad de la influencia depende de
la intensidad de la baja presidn y el lugar de su centro.

Ocasional y aparentemente debido a esta convergencia, pueden producir-
se precipitaciones extraordinariamente intensas, como las ocurridas en Mayo
del afio 1959 en las zonas petroleras de las riberas orientales del Lago.

La verificacidn de este fendmeno habrd que hacerla cuando sean disponi

bles las observaciones meteorolégicas., Vea figura 70 y 71, péginas 115 y
1169 !

" o
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS
DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN VENEZUELA

CAPITULO V

LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL

POR  AW.GOL
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19. INTRODUCCION.

CAPITULO V

LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL

La hondon. « de baja presidén, ancha y plana, que separa los cinturones
de al ta presidnsubtropical de los dos hemisferios y que en las regiones o=
cednicas se enchentra generalmente cerca del Ecuador y casi paralela & és-
te, se conoce c¢mo hondonada intertropical.

\2Y

ECUADOR]

/AN

Esta hondonada intertropical se encuentra con mayor frecuencia, en el
Hemisferio Norte que en el Hemisferio Sur; pero muestra una tendencia bien
definide & movepse hacia el Hemisferio Estival. Los movimientos de este hon
donade dependen| también de la orientacidén de la tierra y del agua. Cuando
hay una gran mape de tierra, las variaciones en la posicidén de la hondonada
intertropical, febidas & las estaciones del aflo, son grandes; ocuando no exlg
te diche masa, [Las varieciones son pequefias.

La mayor parte de los fenémemos meteorolégloos relecionados con la hon
donade intertropical mon oonsecuencia direote de la gonvergencia de los vien
tos en este zonk. La convergenoias, oorrientemente, orea una zona (o 2zonas
de mal tiempo, Hentro de la hondonada, que se extlende a uno u otro lado de
une linea imagiparia situade entre los vientos oconvergentes procedentes de
los hemisferios opuestos. Esta zona de mal tiempo se ha oonooldo por muchos
nombres, entre ellos el de frente eouatorial, frente intertroploal y frente
tropioals Como se hu dicho que esta zona es el resultado directo de la oon-
vergenoln entre las corrientes de los hemisferios Norte y Sur, y no permeng
0e necesarismente en las regicnes eouatoriales, el nombre de

) resulta mfs apropiadoj nombre que ha adoptado la
nlzaolon eoro oo Mundial, simbolizandolo en los mapas sindpticos oomo
se indioa o ooqtinusoidnl

RONA INACHVA
i / E—

A0NA ALTIVA

Il movimiento de la Zona de Convergenoia Intertropioal haola ol Norte
y Sur, estd Intimamente relacionado oon ol movimiento del sol en el trans-
ourso del aflo, o lo que es igual, supeditedo & las estaclones del alfive

n el invierno (astrondmico) del Hemisferio Norte, la Zona d¢ Conver-
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gencia Intertropical QSté, por lo general, algo al Sur del Ecuador; en el
v - (astronfmico) del mismo demisferio, dicha Convergencia se mueve ha-
c. el Norte del Ecuaddr.

Los 2 mapas siguientes demuestran claramente la zona de los vientcs con
vergentes, o sea, la Zona de Convergencia Intertropical. En ellos se pueden
ver los vientos prevalgcientes en el Atldntico y Pacffico para los meses Fe
brero y Junio respectivamente., Solamente aparecen en estos mapas, los vien-
tos dominantes en los qcéanos, porque sobre éstos la Convergencia estd{ me-
Jor definidaj; mientras |que, para obtener una idea preliminar del movimiento
de dicha convergencia jobre tierra firme, dada su estructura y desplazamien
to, muchas veces se hade imposible por la escasez de estaciones meteoroldgi
cas, y aunque éstas abundasen, serfa diffeil la técnica analftica.

En América del Sunm, como claramente demuestran los mapas, dicha Conver
gencia Intertropical en el mes de Febrero (invierno astrondmico del Hemisfe
rio Norte), se encuentra cerca del paralelo 10°S, o sea, en la Cuenca del A
mazonas, para moverse lentamente hacia el Hemisferio Norte; y en el mes de
Julio estd situada cerca de latitud 5°N, e influye en el Territorio Amazo-
nas y parte del Estado [Bolivar de la Rep@blica de Venezuela.

{
i

Vientos prevalecientes del mes de Febrero
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Debe tenerse en cuenta que los 2 mapas representan los vientos prevale
cientes medios de un lapso de afios, Yy en consecuencia, las posiciones de la
Convergencia Intertropical son tambidn situaciones medias.

Los vientos convergentes de la Convergencia Intertropical son origina~
dos como al prinecipio se menciond, por el cinturdn de altas presiones sub-
tropicales de ambos hemisferios, y para América del Sur, tienen especial in
fluencia el Anticicldn de las Bermudas vy el del Pacifico en el Hemisferio
Norte, y la Al#a Pregidn del Brasil y del Perd en el Hemisferio Sur. El mo-
vimiento meridional de estos sistemas de anticiclones, como ya se dijo, de-
pende de las edtaciones del afio, o del movimiento del gsol, y de ahf que la
hondonada intenptropical, y en consecuencia la Convergencia Intertropical,
tienen sus variaciones zonales.

Los dos mdpas del mes de Febrero y Julio, demuestran la situacién me-
dia de las presiones atmosféricas, que influyen la parte Norte de América
del Sur , y a8 dan origen al movimiento de la Convergencia Intertropical.

i
{
{

|

i . . . 4 .

Configuracidn media isobdrica del mes de Febrero
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A fin de evaluar la situacidén de la Convergencia Intertropical como z0
na de mal tiempo, o sea la regidn de precipitacidn, se insertan a continua-
cién 2 mapas demostrando la frecuencia media de precipitacﬁdn, sin especifi
car el tipo de lluvia, en los océanos Atléntico y Pacffico, asf{ como en Amd
rica del Sur, para los meses de Diciembre, Enero, Febrero,| Junio, Julio y A
gosto respectivamente., Los mapas demuestran, nuevamente, el movimiento esta
cional de las zonas de mayor frecuencia de precipitacién hacia el Norte,

{

Frecuencia media de la precipitacidn del mes de Febrero
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la Convergencia Intertropical,
td indivado en los mapas, lo
ard influenciaqa por ésta. La

|
|
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Cabe mencionar, que en casos especiales,
puede moverse mucho m{s hacia el Norte como es
que significa, que gran parte de Venezuela est
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introduccién del "invierno" o sea la estacidn de lluvia en Venezuela, en
la mayoria de los afios, es debido al movimiento de la Convergencia Intertro
pical hacia la parte Central del pafs, como también la mayor cantidad de
precipitacidn acumulada durante el "invierno" la origina este fendmeno; asi

mismo ocasiona esta Convergencia la mayor ‘parte de los casos de lluvias de
extraordinarie magnitud.

LA SITUACION DE LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL EN VENEZUELA EN LOS MESES DE
MAYO-OCTUBRE, !

Segin lo expuesto anteriormente, la Convergencia Intertropical se rige
por un movimie@to‘estacional del Sur hacia el Norte, originado por el des-
plazamiento meridional de los sistemas b&sicos.

Fm Venezuela, en el mes de Mayo, dicha Convergencia estd situada sobre
el Territorio Amazonas, como demuestra el mapa siguiente.

i
{
i
i
|
|
|
i
l

En el mes ﬁe Junio, el fendmeno influencia directamente el macizo de
la Guayana, lop Llanos Colombianos y el Sur-Oeste de Venezuela.

En los meses de Julio y Agosto alcanza su mfximo movimiento hacia el
Norte y afecta especialmente los Llanos Occidentales del pafs.
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Disminuye en los meses
el Sur su intensidad.

El movimiento arriba explicado coincide con las méximas precipitacio-
nes mensuales observadas en Venezuela. A continuacidn los gréficos de 1la
distribucién mensual media de precipitacién en las estaciones San Carlos de
Rfo Negro, Puerto Ayacucho ¥y San Fernando de Apure, '

San Carlos de Rfo Negro acusa la mdxima precipitacién mensual en el

mes de Mayo, Puerto Ayacucho en el mes de Junio ¥y San Fernando de Apure en
el mes de Julio.

500+
4
%00 —
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La figura 72 en la pdg.l38 demuestra atn mds la influencia de la Conver
gencia Intertropical en las precipitaciones de Venezuela. En este mapa  se
han zonificado| las m4ximas precipitaciones mensuales, e indican claramente
las mayores precipitaciones en el mes de Mayo en el Territorio Amazonas. El
mes de Junio estd acentuddo con més precipitaciones en una amplia franja q!
abarca todo el|macizo de la Guayana y los Llanos Suroccidentales. La distri
bucidén variable de las zonas al Norte del Orinoco es debido a influenciss
secundarias de|la Convergencia Intertropical, a la formacidn de lfneas tan-
genciales»segﬁ? caso 3 descrito en aparte 16, a fendmenos de Ondas del Es-
te, a influencias de Alisio, especialmente en las Costas, y también a influ
encias locales, como por ejemplo, en la Cuenca del Lago de Maracaibo.

LA ESTRUCTURACION DE LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL .

a) Nubes y pre¢ipitacidn.

Observiciones realizadas en la zona de Convergencia Intertropical,a
veces, han permitido constatar la existencia de cumulonimbus que se ex-

tlenden desde una base situada de 300 metros sobre el suelo hasta una al

tura de més
tus que se 4
via y gran t

de 15000 metros, miltiples capas de altostratus y cirrostra-
xtienden en forma laminar desde los cumulonimbug, fuerte 1llu
urbulenciae. Algunos pilotos han informado la existencia has-

ta de 6 capds de altostratus con capas de cirrostratus por encima de e-

llos. Lo ant
la Convergen

Cuando
nes de la 1]
gan hasta al
ben hasta 70

eriormente dicho estd caracterizado para aquella parte donde
cia adguiere su mayor intensidad.

la intensidad de la Convergencia es normal, hay interrupcio-
nea de nubes, pudiendo ser éstas:cumulus congestus que lle-
turas de 5000 metros, con unos cuantos cumulonimbus que su-
00 metros.

El tiempo en la zona de Convergencia Intertropical estd directamen-
te relacionado con la estabilidad del aire, con la velocidad de los vien
tos convergentes y con el dngulo que forman entre ellos; o en otras pala
bras, con el régimen de Convergencia, del cual dependen también la anchu
ra e intengidad de la zona. La anchura puede variar entre 100-800 km. A-
si pués, con vientos casi paralelos, la zona puede estar compuesta por
sélo wna 1 ¢+ de actividad cumuliforme en aumento, cuya anchura puede
ser menos de¢ LU0 kme La probabilidad de encontrar tal situacién es mayor

cerca del Ecuador, donde existe sdlo una ligera convergencie entre los
los vientos alisios.
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Cuando la zona de Convergencia Intertropical estd lejos del Ecua-
dor, y los vientos pueden soplar en direccidn opuestai 0 sea, el dngulo
La
i

en que convergen los vientos es cerca de 180 grados, convergencia es

o Tk

fort{sima y las condiciones meteoroldégicas correspondientes son muy pro-
nunciadas. Este Wltimo caso, frecuentemente puede observarse en Venezue-
la en los Llanos Occidentales de Apure, Barinas y Cojedes.

Algunas veces, y originado por la intensificacién de algunos de los
los Anticiclones subtropicales mencionados anteriormente como producto-
res de la Convergencia Intertropical, se impone una corriente de aire

nds fuerte a la citada Convergencia como una lfnea tangencial con otra
convergencia.

VIENTD
MnAS FUgrRTE
/—— S — e L‘lNEA TAU(EE'\)L"AL

CONVER 'LE.NJL;A

Esta lfnea tangencial a que nos referimos, es una Lfnea de Conver-
gencia entre el aire que ha sido acelerado alr

ededor de|un Anticicldn in
tensificado y el aire no perturbado de la Convergencia Intertropical. La
linea tangencial puede tener estructura nubosa similar las observadas

en la zona de Convergencia Intertropical propiamente di ha, y es casi pa
ralela a ésta, dando lugar a la opinidén, que se trata de 2 Conve~gencias
Intertropicales, separadas POr una zona de relavivamenteé buen tiempo. En
cuanto la lfnea tangencial se haya acercado bastante a la Convergencia
Intertropical, la convergencia misma, asi como la actividad convectiva
en esta Wltima, aumentan notablemente. |

También este dltimo caso es f
en la parte Norte,

la hoya del Rfo Tuy

recuente en Venezuela; especialmente
origindndose casualmente en zonas esjeciales, como en
y lluvias de extraordinaria magnitud.

|
|
f
i
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b) La extensi&ﬁ de la Convergeneis Intertropical .

I »
Como el nombre lo indica, la Convergencia se encontrard solamente
en aquellas regiones en que los vientos convergen.

En aquqllas zonas, donde no existe oonvergencia, los vientos soplan
paralelos o divergen; en las zonas inactivas, no existe sistema nubomo
algunos el tiempo es bueno.

Tambd,
Venezuela, .

A e5te capo @8 muy frecuente sobre la tierra Y en especial en
r o8%e razdn es de suponer, que las preoipiteciones debidas
& la Oonvergenois en este pefs no osen en gonas extensas, sino en gonas
locales; los| papas isoyéticos diarios tienden a sparecer siempre oomo sis
tomas oelulares,
La zona de Oonvergenoia Intertropical, entonces, debido o las miltl
Ples varisoipnes entre oonvergenoia y divergenois, no es wnu lines exten
8a y oompaotp de oumulonimbus, sltostratus y olrrostratus, sino que tiew-
ne forma oelilar,ouyos mivleos estdn ordenados a 1o largo de una 1fnea i
maginarda, la oual el pronosticador ancta en su mapa #indptioo,

In algunas regiones los pilotos de aviones pudieron obmervar la oo
vergenola intertropiocal oomo un verdadero frente de oumulonimbus, nien=
tres en lugares adyacentes, reind buen tiempo. Cabe menoionsr también q'
hubo casos e que, pilotos que sobrevolaron algunas horas después la re-
glén de oumulonimbus menoionados anteriormente, no pudieron observer abe
solutamente nada) la convergenoin de vientos habia desapureoido,




quellos del NH y por tal pasdn, la Convergenois
el Norte y MW, ,
los del W y en consecuenoia, la Oonvergenocis tienda g desviarse haoia el
Surs Bete fendmeno oourre, suando se forman dreas de presidn relativameg
te mds altas en el NI de Lo

¢) Ruptura de la Convergencia Intertropical..

Se ha observado que algunas bajas presiones tropicales pueden for-
marse dentro de la zona de Convergencia Intertropioa@. Este fendmeno so-
lamente puede originarse sobre el mar Yy cuando se intensifica de repente

la Convergenocia por el aumento de los vientos. La lfnea de la Convergen-
cla Intertropical sufre entonces una separscidn.

=
/ )/Xe/

Sobre tierra firme en muy improbable que pueda permanecer wna oire
oulacldn cerrada por algin tiempo. Prinoipalmente, la joiroulacidn deberd
inlolarse en la Baja Troposfera, o sea dosde el suelo haste alrededor de
3000 metron de altura) por otro ludo, desapareserd o8t oiroulaoidn inie
olada por la frioedén oon las montatias de o5 Andes, puds, la Wnioa re-
gién favorable pars la formaoidn de Yal oiroulaoidn dubente el movimien=
to de la Oonvergenoia Intertropioal estard en los Llanbs Oooldentales, o
sea en Apure, Barinas y Oojedes.,

La invensifioaoidn de la corriente del alre en va ias partes y la-
dos de la Oonvergencis Intertropioal produce una rup” de la Conver

gepn
ola 108 segmentos puoden segn los vientos oonvergentes, moverse hae
aia'o MW o haoin el gur. ' :

A\

Bn la figura, parte Iy los vientos del Suw soplan %&a fuertes que

_ , tiende |a moverse haois
En la parte 1I, los vientos del NE son mée inbvensos que

Oonvergenoia asfmismo oomo én el Sur,

~126a |
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El resultado de estas desviaciones es la separacidn o ruptura com-
pleta de la| Convergen01a Intertropical .

1
1
i
i

Una vez interrumpida la zona de la Convergencia Intertropical, una
parte de la jcual se dirige hacia el Norte, se forma una nueva zona de
convergencial cerca de la posicidn media de la hondonada intertropical,
que corres, e a la estacidn del afio.

También 3stos casos ocurren en Venezuela y las consecuencias de

fuertes precipitaciones las sufren especialmente el Centro y Occidente
del pafs.

22. EL AGUA PRECIPITABLE DE LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL .

1

Por el hecko de que la Convergencia IntertrOplcal tiene una estructura
cién termodindmlca bastente compleja, es muy dificil calcular una medie del
ague. precipitable.

El radiosomdeo de la estacién de Radiosonda Maracay, tnica estacién
aerolégica en Venezuels permite evaluar, aproximadamente, la altura del a-
gua que se obtendrfa, si tvodo el vapor de agua de una columna vertical de
la atmdsfera, cuya base contempla un 4rea de 1 cm?, se condensara y deposi-
tara en la base|de ésta.

De todos 1los sondeos en el lapso de tiempo comprendido entre los afios
1951 y 57, se seleccioné un ejemplo, el mds adecuado, efectuado en 23 de Ma
yo 1954, a las 2230 HLV, precisamente cuando parte de .a Convergencia Inter
tropical influenciaba la zona central de Venezuela.




23,

MARACAY 23.5. 1854 2230 Hv
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Segin aparte T de este estudio, la altura del agua en mm se calcula
con la siguiente férmula: »

P2
Alture del agua, mm = 1 q .+ dpe
98
2

En el caso del radiosondeo de 2345.54, hora 2230 HLV| esta altura del
ague en mm serd:

altura del agua, mm = 1642 . 65 + 1.02(13.0 + 848 + 5.9 +
" 98 4.0 3l 2.4- * l.o)

= 46.6 mm e

|

El agua precipitable efectiva, el 60% aproximaedo del valor
tedrico, en este caso 27,9 mm,

LA INFLUENCIA DE LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL EN LAS PREGIPITACIONES DURAN-

TE BL 29 DE ABRIL HASTA EIL 1° DE MAYO 1054,

La mayorfa de las precipftaciones de extraordinaria magnitud, que se
presentan en los meses de invierno, es decir, eéntic los meses de Mayo y No-
vidmbre inclusive, estdn sujetas a la Convergencia Intertropical y a las
convergencias secundarias, que se forman como lineas tangenciales casi para
lelas a la mencionada Convergencia por diferentes razones, como por ejem-
plot por la intensificacién de la Dorsal Anticicldénica soﬁre el Caribe O~
riental, o las Guayanas, y por razones geogrificas del terreno.

- En el anexo a este estudio, se presentan mapas con lds frecuencias me-

dias de las lluvias de 5 50 mn y 3 100 mm por dfa, para todos los meses del
ahfoe !

-128-

000000000000 0000000000000000000000000000 000




A fin de poder interpretar el fendmeno en cuestidn en su conjunto, se
han seleccion do algunos ejemplos del movimiento de la Convergencia Inter-
tropical como muestras que sirven de base para la mayoria de los casos, que

_originan en varias regiones del Interior del pais lluvias de extraordinaris

magnitud. |

Como primer ejemplo, hay que méncionar el movimiento de 1ls Convergen-
cia Intertropi¢al hacia los Llanos Venezolanos, en los dfas del 29 de Abril
hasta el 1° de|Mayo del afio 1954; fendmeno éste, que introdujo el invierno
para la mayor parte del Centro y Occidente del pais. Es de interds el men-
cionar, que este movimiento de la Convergencia Intertropical hacia el Nor-
te, que por lo|general ocurre todos los affos en la ltima década del mes de
Abril, es en 1la mayorfa de los afios la causa de las primeras lluvias del ™n
vierno"; otra ginguluaiided en la vida climftica del pais.

El mapa sindptico de superficie en la figura 73 (pdgina 139 ) demuestra
la situacidn sindptica general en el Mar Caribe y la parte Norte de Venezue
la. La Converggncia Intertropical en el Atlfntico es casi paralela hacia el
Interior de Amdrica del Sur, al Norte del Rfo Amazonas sobre Venezuela; es-
t4 situada cerda de latitud de Puerto Ayacucho, o sea, aproximadamente 5°N;
cruza luego a (olombia,al Norte de Bogotd,cerca de 6° latitud Norte, y en
el Pacifico se|extiende en  direccidn WNW, casi paralela a las Costas de
América Centralle En la Hondonada Intortropical, bien definida, una Baja Preo
sidn tiene su gosicidn al Norte del Rfo Amazonas, otra Baja Presién encie-
rra la Convergencia al Sur de Panamd. La alta presién del Brasil influencia
¢l Sur de la Cyenca del Amazonas. El Anticicldén del Perd estd situado al W
de la Costa de leste pafs. La presidén anticicldnica del Atldntico tiene = su
centro aproximgdamente alrededor de 27°N Yy 43°W. La Dorsal Anticicldénica se
extiende desde [la anterior hacia el Noreste de Venezuela. La pequefia Baja
Presidn local sobre la Cuenca del Lago de Maracaibo, fendmeno del cual se

habla en otro Capftulo aparte, es muy suficiente para esta situacidn sindp-
tica.

muestra claranepnte la hondonada en la altura en situacidn similar a 1la Con
vergencia Interftropical en el suelo. El Anticicldn del Atldntico en la altu
ra, o mejor dicho el Cinturdn Anticiclénico del Atldntico sefiala varios nd-
cleos presionales; un centro de nicleo estd situado alrededor de 19°N ¥y
42°W, otro nécleo tiene su centro precisamente al Nyrte de la Costa de Vene
zuela y, un tercer centro se presenta sobre el Mar Caribe Occidental entre
Cuba y la Costa de América Central. La corriente del aire sobre el Oriente
de Venezuela es del NORESTE, en el Sur y Occidente de direccidn Sur.

En la figura 75 de la pdg. 141, se determina, ain mds clara, la situa-
cidén sindptica en superficie sobre Venezuela. La Convergencia Intertropical
influencia el Territorio Amazonas y el Macizo de las Guayanas. Los vientos
en la altura de 1500 metros, indicados en la figura en color rojo, soplan,
por lo geners’ 21 ESTE.

La Baja k. 5idén de la Cuenca del Lago de Maracaibo, con su centro a-
proximadamente a 10°N y 72°W, extiende su influencia cicldnica hacia los
Llanos Occidentales. Aparentemente, debido a esta influencia de 1la Dorsal
Anticicldnica en el Centro del pafs, se forman locales convergencias y en
conjunto con el deslizamiento lento del aire hacia las montaflas, se origi-
nan zonas nubosas, especialmente de nubes convectivas con sus precipitacio=-
nes, que ocasionalmente tienen extraordinaria magnitud.

La figura 76, pdgina 142, demuestra las lluvias cafdas del 28/29 de A-
bril del ailo 1954. La gran zona de precipitacidn en el Macizo de las Guaya-
nas es debido a|la Convergencia Intertropical. La regidn de los Llanos tie-
ne ausencia de lluvia por la influencia de la Dorsal Anticicldénica.

Las lluviag en Barinas, Cojedes y Portuguesa son originadas por Conver
gencias locales, y en las vertientes SE de Los Andes por el deslizamiento
forzoso del aire himedo,

Las lluvias con su centro al Sur de Maracaibo son debidas a la baja
presién local en esta regidn. Finalmente, las lluvias cafdas en Monagas,

La tOpogrdffa absoluta del mismo dia 29-4-54/figura T4, pdgina 140, de
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con.su

tienen otro origen, son derivadas de una ligera Onda del Este que afectd es

ta zona. |
Del 29 hasta el 30 de Abril de 1954, la Convergencia

Intertropical si-

gue su movimiento hacia el Norte, y en el mapa sindptico de superficie del
30-4-54 (figura 77, pégina 143) se encuentra sobre la reﬁgdn del Rfo Apure.

La pequefia Alta Presidn con su centro al Norte de San Fe

ando de Apure co-

mo zona de divergencia se aprecia claramente en el mapa isoyético del 30-4-
54 (figura 78, pdg.l44). Las lluvias cafdas en las zonas gontaﬁosas de las

Cordilleras Colombianas asf como en los Estados Cojedes,

Norte de Barinas, en gren parte son debidas al Collado formado en estas; fe

ortuguesa y en el

némeno descrito en Capftulo III de este estudio. Las precipitaciones del La

go de Maracaibo son debidas a la Buja presidén desarroll-
Anétase la zona de precipitacién en la parte Oriental del

en esta regidn.
Lago, ejemplo pa-

ra la Convergencia local explicada en Capftulo IV. Otra zpna de precipita~

cidén mayor de 50 mm al Este de Valle de la Pascua y que s
se debe a los restos de una Onda del Este, la cual los il
vesado lentamente la parte Nororiental del pais. ‘

Final mente se evidencia la gran zona de influencia de la

Intertropical en los Llanos Occidentales y Bajos, la cual
tre el Rfo Apure y Meta fué bastante intensa. {

extiende al SSW,
imos dfas na atra

Convergencia
especialmente en-

En las vertientes Sureste de Los Andes, al Sur de Barinas, las fuertes
precipitaciones debidas a la Convergencia Intertropical fueron intensificén

dose por el proceso STAU. |
El dfa 1° de Mayo, la Convergencia Intertropical, ha!

alcanzado su méxi

mo movimiento hacia el Norte (Vea mapa sindptico de superficie del mismo

dfa, (figura 79, pdg. 145 ).

Sobre la Gran Sabana, dquella ha iniciado su retiro hacia el Sur y se

encuentra al Oeste de Santa Elena. Logs vientos en la alt

a sobre esta esta

cién, que soplaron el dfa anterior del SE, cambiaron para|direccidn NE. So-

bre los Llanos, la CIT, ha alcanzado las regiones
San Fernando, aparentemente, sufre en la hora del mapa si
tos del fendmeno.

al Noxte del rfo Apure.

dptico los impac-

Influencia anticiclénica con su debida divergencia origina en los Lla-
nos Occidentales una disolucidén parcial de la Convergencia, para intensifi-
carse nuevamente sobre los Estados Portuguesa, parte de Ldra ydrugille: 'y

cruzar al centro del Lago de Maracaibo.
Como demuesira el mapa isoyético del dfa 1° de Mayo 1
80, pég. 146), la precipitacidn.es intensa sobre el Macizo

954 (vea figura
de las Guayanas,

en la Cuenca del Orinoco y en los Bajos Llanos., La disminucidn de la preci-

pitacién en los Llanos Occidentales, es debida a divergengd
fuertes lluvias en las vertientes SE de Los Andes fueron d
te por la Convergencia y en parte por STAU. Mejor delimita

vias caidas en esta zona, es la Convergencia sobre la Cuen
racaibo.

ias locales., Las
riginadas en par-
ida. por las 1lu~-
ca del L~go de M~

El movimiento de la Convergencia en el transcurso deilos dfas 29-4-54
hasta 1-5-54 puede notarse en la figura 81, pdg. 147. Tamdidn fueron indica

das las zonas de actividad e inactividad.

La intensidad de las lluvias apreciadas depende en ¢
la fuerza de los vientos convergentes.

En los Llanos, y especialmente la estacidn de San Fer
en la cual efectivamente las lluvias debidas a la Converge
aumento adicional orogr/fico del STAU, la duracidn maxima
servadas alcanzan a 6 horas con una cantidad de precipitac
© sea 19.2 mm por hora y 0.32 mm/min con una efectividad d
segundo y por hectdrea. La intensidad mdxima absoluta obse
dia 17 de Agosto 1955 durante un chaparrdn de 35 minutos d

u mayor parte de

nandc de Apure,
ncia no sufren por
de las lluvias ob
ién de 115.4 mm,
e 53.4 litros por
rvada en 5 min el
e duracidn, entre

las 1300-1335 horas, figura en primer plano de la tabla que sigue a conti-

. macién,
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INTENSIDADES MAXINAS ABSOLUTAS DE PRECIPITACION EN SAN FERNANDO DE APURE

71 empo o intensidad en
mm/min mm/hora litros/seg/hectarea

5 Min 16,2 3.24 196.5 540.1
g 25.5 2.55 152,9 425,0
15 " 380 .3 2e23 133.8 371.9
3 " 52.0 leT3 104.,0 288.3
45 M 65.0 1.45 86.7 241.8
1 hora TTe2 1629 TTe2 215,1
2 " 86,0 0.72 43,0 1201
3 104.0 0.58 3467 96.7
4 " 121.2 0.50 30.6 8344
5 " 129,6 0.43 2549 TL1.7

Cerca de las vertientes de Logs Andes, y espccialmente entre 500 y 1500
metros de altura, se supone, que las méximas intensidades por minuto duran-
te el proceso STAU y otros de Indole orogréfico, aumentardn un 50%, mien-
tras oue la duracidén-d: la precipitacién mds bien puede ser el doble,lo que
hace suponer guhe la méxima duracidén de una precipitacién contfnua en las
vertientes andinas es de alrededor de 10 horas. Con este cdlculo se consi-
gue una cantidad casi doble de la precipitacidén, valores que por estadfs-
tica y teorfa pueden tomarse como bastante cercanos a la realidad (RIEHL).

SUPUESTA MAXIMA INTENSIDAD CON ININTERRUMPIDA DURACGION
DE LA PRECIPITACION EN LAS VERTIENTES ANDINAS
; ENTRE 500 Y 1500 METROS DE ALTURA
{ .
|

s intensidad en
+Lempo - mm/min mm/hora litros/seg/hectérea
5 Min 30 6,00 360 1000
10 @ 48 4,80 288 800
15 " 3 4020 252 720
30 " 98 3,26 196 544,
45 " 123 273 164 455
1 hora 144 2040 144 400
g o 156 1.47 88 245
3 " 202 1.13 , 68 188
4 " 227 0.95 5T 158
5 n 243 0.81 49 135
6 " 254 Ow71 43 118
T " 265 0.63 38 105
g 274 057 34 95
9 " 276 0.51 31 85
10 " 288 0.48 29 80
ol s




Alnque a simple vista parecen bastante exagerados los valores para las
intensidades de 5 hasta 30 minutos, se supone, que para - 4rea muy reduci-
do, o sea bajo la parte mds intensa del cumulonimbus ha, posibilidad de una
recaida total de la precipitacidn acumulada por la corriehte vertical rei-
nante en éste. ; ?

Las intensidades calculadas como probables méximas a esperar, mis bien
reciben su verificacién con las observaciones registradas en la Estacidn Me
teoroldgica de Morén (Edo.Carabobo) del 19 de Abril del afio 1960. La causa
de este chaparrén de extraordinaria magnitud hay que buscarla en la ruptura
de la Convergencia Intertropical, parte de la cual atravesé los dfas 19 y
20 de este mes mencionado los Estados Centrales y Occidentales del pafs.Las
intensidades calculadas y la banda registradora sc inserten a continuacidn.
Hay que mencionar, que este chaparrdn severo ocurrié en tprreno llane.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION &
DE LA LLUVIA EXTRAORDINARIA OBSERVADA EL 19-4-1960
EN MORON (EDO. CARABOBO)

Maxima intensidad de precipitacion en

Dia |Minutos horas |
s T w0 laa st d [ 2 i T s | o
19 | 189 | ouel| 333 455] 564 || 75.1| 1556 | 1905 | 1066 | 213.1| 217,1| 222.0| 2243 | 2254

Comienzo 0210 HLV, término 1210 HLV.

0200 0300 Hi00o 0500 0600 0700 D800  1TI00 1100 7200
‘ 49/ |ABRIL 1960 MOROMK
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24+ LA RUPTURA DE LA CONVERGENCIA INTERTROPICAL DURANTE 1OS DIAS 24 Y 25 DE
MAYO 1954.

Con una frecuencia anual de 2-3 veces y por la situacidn sinéptica es-
pecial, la Convergencia Intertropical sufre wna ruptura sopre los Llanos y
la parte Occidental, se mueve entonces en direccidn NW atravesando Los An-
des y las Cordilleras Caribianas Occidentales. Por procesop orogrificos se
auments la intensidad del fendmeno (STAU) o se disipa con ciertas condicio-

)
|
i

-132~



0000000000000 000000000000000000000000000000000000 0 ¢

nes (FOEHN), For tal razdn, nunca puede Observarse uns zona 4

cidn extensa, sino que la zona de la Conver

niicleos con Precipitacida de extraordinaria

sin lluvia alguna. Este fendmeno hace especi

de la CIT durante su movimiento,

dental y Central de Venezuela., .

El 24 de Mayo por ejemplo, en la situacidn sind

be del dfa 23+5-54ydescrito en la figura 82, pdg.
tertropical ha}alcanzado los Llanos, aparentemente con méximo movimiento ha
cia el Norte, Al Sur de la susodicha Convergencia de los Llanos, sc ha fo-
mado una extenga alta presidn. Vientos fuertes del SW (observados en  Sun
Fernando de Apure) sobre los Llanos altos Centrales Yy en el Sur de la De-
presidn de Unade una intensa Converuencia, originaron fuertes lluvias en es
tas zonas mencionadas (Vea figura 83, pdg.149, mapa isoyétiico del 23-5-54)7
En el transcurdo del 23/24 de Mayo, se ha formado en la altura un nicleo (e
alta presidén al| Este de la Isla de Trinidad, cuya influencia se extendid ha
cia los Estadog Orientales del rals (Vea figura 84, pdg.150). Sobre la Gran
Sabana se intensificd 1a corriente general del Este, y en consecuencia, la
Convergencia Inftertropical inicid su movimiento retrdgrado hacia el Sur v
SW en esta regifn. Sobre los Estados Centrales vy Oecidontales, ge origina-
ron vientoy del bsur, y por tal motivo lg Convergencia podfa moverse todavia
hacia el N y NW, Las figuras 85 y 86, pdgs.151 y 152 representan la situ.-
cidn sindptica {lel 24 de Mayo 1954 a las 0730 horas, observdndose la parte
Occidental de lL Convergencia sobre el Sur del Lago de Maracaibo y los An-
des, llegando allas Vertientes Sur de las 1
fluencia antici¢lénica sobre Los Llanos Bajos, que se extiende hasta la De-
presién de Unar y Se separd la parte Oriental de la Convergencia sobre el
Macizo Guayanés% el cual empieza a moverse lentanente hacia el Sur, El mapa

isoyético del dfa 24-5-54 (Vea figura 87, pég.153) claramente indica una zo
na irregular de |precipitacidn sobre 1a parte Noroccidental ¥y  Central del
Pafs, la cual pdr la zona de Divergencia (influencia anticicldnica)
los Llanos, est: Separada de la zona Suroriental de precipitacidn.
Finalmente,| el dfa 25-5.54 (Vea figura 88, pdgina 154) la parte Occi-
dental se enc ra totalmente sobre el Lago de Maracaibo extendiéndose en
direccién NNE h.ta la Penfnsula de Paraguand, para luego disiparses.
Durante la travesfs de 1a Convergencia sobre las montafias, se originan
fuertes micleos ﬁe 1luvias,especialmente en las regiones de los Estados Por
tuguesa, Yaracuy|y Lara, que casualmente, tienen carécter de extraordinarisg

magnitud; tambidn aungque con menor intensidad, estdn influenciados los Bsta
dos Carabobe y Aragua.,

e precipita-
gencia se presenta en forma de
magnitud, separados por  drc.s
almente diffcil 1a localizacidn
poco frecuente, sobre sobre la parte Occi~

ptica general del Cari-
148, la Convergencia In-

Cordilleras Caribianas. Por la in

sobre

El pasaje de 1a Convergencia por Maracay ocurrid en 1ga mainana del dia
24y como demuestran las observaciones de este lugar.,

{
Qbservacidn sindptica de la estacion Maracay

24 .5, G54
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25, LA EXTRAORDINARIA INTENSIDAD DE LA CONVERGENCIA INTERTROPECAL SOBRE EL MACI

ZO DE LAS GUAYANAS EN EL MES DE JULIO 1957.

|

A.- Hay que resaltar una vez més, que la Convergencia In@ertropical estd
situada, en los meses de Mayo hasta Noviembre inclusive, entre latitud 1° y
59 Norte, es decir, en una zona alrededor de 450 km de espesor, en la cual
realiza sus movimientos hacia el Sur o hacia Norte. Solamente con una fre-
cuencia anual de 3 a 5 veces, dicha Convergencia emprende un movimiento ha=-
cia los Llanos Venezolanos, y de 2-3 veces al afioc se or’ 1 una ruptura,co
mo se ha explicado en el aparte 24. -

!

Con mayor frecuencia (de 10 a 15 veces al aiio), y en especial en los me
ses de Junio-Agosto, se origina una intensificacidén de la Convergenciu In
tertropical situada sobre el Macizo Guayands, y el resultado es la cafda de
fuertes lluvias en forma de chaparrones intensos en toda la regidén. La cau-

sa de esta intensificacidn de la Convergencia hay que bus¢arla en dos proce

sog: La formacidn de la baja presidn atmosférica al Este el Macizo Guaya-
nés y la intensificacién de la alta presidn situada sobre|el Centro del pa-
{s. En consecuencia, se origina una corriente del NE y ENE sobre gran parte
del Oriente del pafs, la cual modificada por los procesos|que dimanan de la
orografia de esta regidn, influyen en la intensidad de la Convergencia In-

7| ¥ o oo
=~ %\ ¥ 7 N\
o/ ,’, 5.
% \Y___T 3
\
\\~,,_) N

%

tertropical y causan un desarrollo extraordinario de extensas nubes cumulo-
nimbus, que alcanzan hasta 25000 metros de altura. En v1sia de que el siste
ma de la Convergencia permanece casi estacionario por varios dias en la re-
¢ién mencionada, descargan las enormes nubes convectivas su precipitacidn y,
por su poco movimiento de traslacidn, se registran las méximas lluvias dia-
rias.

La estadfstica obtenida de la Meteorologifa S5indptica durante el lapso
de los afios 1950-1959, sobre la intensificacién de la Convergencia Intertro
pical en el Macizo de las Guayanas, indica, que qolamente'alﬂunas veces (de
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Informe meteoroldgico a bordo de un avidn, vuelo efectuado el dia 6 de
_Julio 1952,
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2~3 en el trangeurso de los Ultimos afios ),
tensificacidn ie dicha Convergencia.
traordinaria mitud, aparentemente,
no 19570
El mapa sindptice de superficie
gina 155) demudstra la situacidn de I

se efectud una extraordinaris in
El caso nds fuerte con 1luvias de ex-
se presentd en el mes de Julio del a~-

del 2 de Julio 1957 (Vea figura 89, p4
a Convergencia,Intertropical sobre el
Macizo de las uayanas. Influencia anticicldnics Se extiende desde la Alta
Presidn sobre el Atl4ntico hacia el Centro del pafs, caraterfstics propia

en la formacidn del nidcleo anticicldnico sobre los Llanos,

bre las Guayanas britdnica, holan=-
° W mayor gradiente bdrico sobre el Oriente del pa-
ncia se presentd en esta §ltima regién una fuerte corriente
de aire del NORESTE, origen de tan extraordinaria intensgificacidn de 1a Con
vergencia Intertropical en la parte SURESTE de Venezuela,

También la|Topografia Absoluta de 500 mb (Vea figura 90, pdg 156 ) de=
miestra claramefte la situacidn. Sobre Trinidad fueron registrados en la al
tura vientos del ENE con 35 nudose

La situacidn sindptica, cuya mdxima intens
te con los dfas|l y 2 de Julio 57, persistid durante toda 1la primera década
del citado mes, 'siendo lag precipitaciones cafdas en este lapso de tiempo
bastante altas, El mapa isoyético de 1a figura 91, demuestra 1a magnitud del
fenémeno. Hay que hacer hincapié en que, las m&rimas intensidades de preci-
pitacidn se originan en los valles y no en las montafias, lo que es contrae-
rio a la opinidén géneral al respecto. In consecuencia debe haber un aumento
brusco y casi momentdneo del caudal de los rfos en esta zona. Resulta dema-

siado prematuro, hacer una evaluacidn exacta de las intensidades de las 1lu
vias y calcular pproximadamente el agua precipitable efectiva. También es
muy arriesgadoy 'ftomar el Radiosondeo de Maracay como base para un célculo@g
finitivo. Las inlensidades de precipitacidn de Santa Elena de Uairén, apa=
rentemente no pupden tomarse como ejemplo,

Esta Estacifn, por ~u orografia, y ademés, por no encontrarse

idad coineidid principalmen-

Jenerul -
mente co el centro de lg Convergencia, y presentdndose por lo tanto en Ve
rias oportunidades los efectos del FOEHN, no puede tomarse como representag-
tiva.

La investigacidn respectiva deberd hacerse
mente con las registraciones pluvionétricas
las observaciones aeroldgicas a efectuar en la plaza arriba mencionada.
Aproximadamente, habrd que esperar las mismas intensidades que las cal
culadas en el aparte 23, con la particularidad de que el 4rea de precipita=-

en wn futuro cercano, especigle
de las zonas afectadas asi como
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cién de extraordinaria magnitud serd mucho més cxtensas

B.- La situacién sindptica demostrada anteriormente, es tipica nara el ori
gen de precipitaciones fuertes en el Macizo de la Guayana en los meses men-
cionados y fué también casi persistente en el mes de Julio 1957.

Al principioc de la tercera década del mismo mes, es decir, en los dias
21-23 de Julio, se formé, a causa de un rdpido descenso de la presidn atmog
férica al Este de Trinidad, una baja presién sobre el Atléntico, mientras
la alta presidén sobre los Llanos Venezolanos habfa sufrido un aumento extra
ordinario, con valores en el centro de mds de 1022 mb, cerca de San Fernan-
do de Apure. El origen de la baja presidn en el Atldntico y de la alza so-
bre el Continente es todavfa desconocido, Deberd existir naturalimente rela-
cidn entre los 2 procesos. Se supone, que campos iSalobéricos negatives y
positivos, que se mueven lentamente desde el Atldntico hagia el Continente,
toman parte en el proceso de evolucidn, en conexidn con el desdoblamiento
de los nidcleos de altas presiones en la altura, la cual cidusa en la superfi
cie la formacidén de hondonadas de presidn y a continuacid@ convergenciase.

Pués bién, debido al extraordinario gradiente bdrico|de presién forma-
do sobre el Oriente del pafs, por los 2 procesos arriba mencionados, la con
vergencia Intertropical sobre el Macizo de la Guayana sufrié una intensifi-
cacidn extraordinaria a partir del dfa 21 de Julio. |

La situacidn sindptica de superficie del dfa 21-7-57| (Vea figura 92,pd
gina 158 ) indica las zonas de actividad de la Convergencié Intertropical so
bre las montafias de la Guayana. El centro de la alta presidn sobre los Lla-
nos al Norte de San Fernando de Apure tiene un valor alrededor dc 1020 mbe
La corriente del SW y SUR, en la parte Occidental de dich presidn, origina
por "STAU" en las vertientes de Los Andes y de las Cordilleras “aribianas
zonas de precipitacidn. Por divergencia debido a la alta presidn menciona-
da, en grandes regiones de los Llanos son escasas las 1lu- ias.

Durante el 21 al 22 de Julio 57, por el reforzamie: . le le corriente
del NE sobre la regién Oriental del pafs, y por el inicio|del movimiento de
la Convergencia Intertropical hacia el Norte, aparentemente infiufdo por la
formacidn de la baja presidén al Este del Contienente sobre el Atldntico (Vea
figura 93, pig 159), se produjeron a partir de la tarde d¢l dfa 21 precipi-
taciones de extraordinaria magnitud. La situacidn sindptid¢a de superficie
del dfa 22-7-57 (Vea figura 94, pdg. 160), demvestra la C nvergencia situa-
da sobre la parte Norte de la Gran Sabana. La alta presidy sobre los Llanos
se intensificd; los vientos de superficie en Ciudad Bolfvar y Tumeremoc so=-
plen del 1° y 4° cuadrante; y er Santa Elena de Uairdn, 14 corriente del ai
re acusa direccidn SW. Los vientos en la altura en toda 14 Cuenca del Orino
co soplan del NNE.

En el transcurso del dia 22/23 de Julio, la Convergdncia Intertropi-
cal continud su movimiento hacia el Norte, para luego avaqzar hasta la Cuen
ca del Cuyunf, la parte central de la Cuenca del Caron{ y {Paragua, asimismo
sufren las lluvias fuertes el Alto Caura y Alto Ventuari (Vea figura 95, pé
gina 161). Aparentemente, durante el 22/23=7-57, el movimilento tan extraor-
dinario de la Convergencia hacia las Tierras del Turuary y del Norte de las
Guayanas (que en el transcurso de los afios 1951-1959 se produjo solamente u
na vez, precisamente estc dfa mencionado), ha alcanzado sy mdxiua intensifi
cacidn. En el transcurso del 23/24, la Convergencia en esta zona pierde rd-
pidamente su intensidad y todo el sistema se retird hacia el Sur.

Las figuras 96 y 97 (pdgs. 162 y 163 ), demuestran laﬂ lluviase  cafdas
en los dfas 21/22 y 22/23. En vista de que las precipitaciones del 22/23 se
originan en zonas mfs cercanas a las desembocaduras de log rfos Caronf, Pa-
rague y Caura, se supone, que los caudales rio abajo de é#tos sufrieron un
ascenso momenténeo, superior al que comunmente se registra, cuandc las pre-
cipitaciones son originadas en las cabeceras de los rios.

La figura 99, pdg. 164, demuestra la precipitacidn cafda en 1o tercera
década del mes de Julio 1957
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26, CONCLUSIONES.

1) Las p%ecipitaciones de extraordinaria m
part’ - de la tercera década del mes de

sive, wn los Estados Centrales y Oceid
Sur del Zulia, se deben a

estos meses alcanza un m&xi

-

2) La zoﬁa de convergencia nunca se presenta con un sigtema nuboso
tenso, sino en forma de nicleos de nubes conveotivas mezcladas,
gén s intensidad, con nubes estratiformes (As y Sc). Entre los ny-

cleos {de nubes aparecen grandes zonas con muy poca nubosidad o gu-
sencia| completa, debido a influencia anticiclénica.

¥s en parte, los Estados Yaracuy y Lara.

Pero hay que hacer hincapié, por el cardcter nuclear de 1a Con

vergendia, que las lluvias de extraordinaria magnitud se limitun g
zonas de menos = de 2500 Km<.

|
|
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS
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2T+ INTRODUCCION.

Todos los fendmenos descritos en los capitulos

CAPITULO VI
TORMENTAS (ELECTRICAS) AISLADAS

anteriores, debidos

a la formacidén dé cumulonimbus de gran desarrollo vertical, pueden ser acom

pafiados por reldémpagos y truenos, o sea por tormentas (eldctricas).

la intensidad de

Seg&ﬁ
los procesos que origina la hubosidad convectiva, las tor-

mentas son de cardcter débil, moderado o fuerte.
Ahora bién, con ciertas condiciones atmosféricas, similares a aquellas

presentadas en ei

(eléctricas), qu

lel SE, se mueven

Capftulo II, pégs. 69-T1, se originan aisladas tormentas
lentamente, por un lapso de varios dfas, con la corriente
a traves del pais en direccidn NW, y aunque se debilitan

por la descarga de precipitacién en las horas nocturnas, vuelven a regene-

rarse durante el
vamente su mayor

en cuanto llegan
samente debe asc

préximo dia a causa de la fuerte insolacidn,obteniéndo nue
desarrollo en la tarde y noche.

a zonas montaftiosas, en las vertientes de las cuales forzo-
nder toda la masa de aire, sufren ocasicnalmente un desa-

Dichas tormIntas aisladas, con una extensién horizontal de 50-100 km,

rrollo tan inmens
ria magnitud. Esjy

0y que la intensidad de la precipitacién es de extraording
ecialmente, al entrar aquellos fendémenos en los valles de

las montafias, por el poco o ningin movimiento horizontal que tienen, pueden
causar lluvias dg¢ grandes proporciones.

Las condicidnes atmosféricas necesarias para la formacidn de compactos
cumulonimbus, qu¢ pueden alcanzar alturas hasta de 20.000 metros, estén re-
lacionados con e) avence de masas de aire frio ecuatorial en la altura, con
secuencia de la formacidn de una corriente atmosférica del Sur y con mayor
frecuencia del Syreste. Este flujo del aire de zonas ecuatoriales, siempre
se origina por l4 formacién de una Dorsal Anticicldnica sobre las Guayamas,
(Caso especial qye se tratd en Capftulo II, pdgs. 55-57 de este estudio, re
firiéndose a la direccidn de los Huracanes Hazel y Janet paralelos a las
Costas Nortefias del pals en su movimiento del Este hacia el Oeste),

© 3aRBADOS

Generalmente, y esto puede ocurrir en todos los meses del aflo, cuando
se intensifica la alta presidén sobre el Atldntico y se forma la mencionada
Dorsal Anticiclénica, se origina una corriente del Sureste sobre gran parte
de Venezuela, dando lugar este flujo de masas de aire frio ecuatorial a la
inestabilizacidén de la atmdsfera en la alturas

Se forman lenguas de la masa de aire frio ecuatorial que avanzan hacia

-165-
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A medida que alguna nube convectiva,
dicha lengua, momentdneamente ¥y por la ine
rrolla en sentido vertical hasta formar un
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con la corriente del SU
cién NORESTE el pafs.
Cabe mencionar, y esto ocurr

la cabecera de 1a lengua de aire frfo se
temas de nubes convec
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dan la impresidn de . 1fnes
s de un frente frio,

S

€n sus partes inferiores,
tiene todas lag apariencia

en su desarrollo diurno, alcanza
stabililidad existente, se desa-
extenso cumulonimbus, el cual,

sa lentdmente en direc-

© con gran regularidad, gue a lo largo de

forman simulténeapente varios sige
tivas de gran desarrollo vertical,

lof cuales, unidos

© 5 4reas de cunuLoNiMgus

de cumulonimbus, q
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Por tal razfn, es frecuente, que los pilotos de los aviones informen
en sus vuelos: up "frente" de cumulonimbus.

28, UNA TORMENTA AISLADA CON LLUVIAS DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN LA GRAN SABA
NA.

La figura 1P0, de la pdg. 169, demuestra la topograffa absoluta de 700
mb. del dia 21 de| Febrero 1955. La lengua de aire frio ecuatorial en la altu
ra estd por avangar sobre la Gran Sabana. Verdaderamente se formaron, en la
noche 21/23 del hismo mes, aislados cumulonimbus de gran desarrollo verti-
cal, que originaron las lluvias de mayor cantidad observada en esta regidn
Surefia de la Guajyana en el lapso de afios 1950-1959,

L)
00000000000 00000000000000 0 ¢

o Intensidad
A18mpo mm mm/min mn/hora litros/seg/hectdrea

5 TeT 1e54 9244 25648

10 11.5 1.15 69.0 191.7
) 15 17.0 1.13 68.0 188,5

| 30 30.5 1,02 61.0 169.4

@ 45 40.9 0.91 She 1517
® 1 46 ok 0.77 46 o4y 128.8

2 85.5 0.7T1 4247 118.8
® 3 85.8 0.50 30.0 8342
[ ) 4 91.8 0438 23.0 6348

6 1131 (0.31) 18.9 5244
@ 7 113344 0.32 951 5249
o 8 114349 0.30 18,0 50.0
pe 9 148.8 0.28 16.5 4640
. } .
® Se aprecia ¢laramente, en este caso especial, que los sistemas de cumu
P lonimbus, mezcldndose en las partes mds bajas, dieron lugar a una precipita

cidn continua de 9 horas y 5 minutos de duracidn.
o Las ohgorvagiones de Santa Elena de Uairén registron vientos on la su-
perficie, del SUR, con T7-10 nudos.
o La tormenta|(eléctrica), que comenzd a las 0100 del dia 22-2-55 con
® fuertes lluvias, terminé a las 0315, mientras que las lluvias subsiguientes
L] cesaron o las 1022 HLV.
@
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CAPITULO VII
ONDAS DEL ESTE

29 INTRODUCCION.

Las "Ondas del Este'" son perturbaciones en la regién de los
que se trasladan de Este a Qeste
de "invierno" (Meyo-Noviembre).

Su configuracidn consiste en una hondonada sobre el Atléntico T
profunda y homégena.

alisios,
¥ se presentan principalmente en los meses

ropical

o
i

togy

1010

I
Su estruct 1a vertical estd constituida por una cresta de capa htmedas
con actividad convectiva, que puede alcanzar alturas hasta unos 9.000 mtse
Al Este y Oeste de la hondonada, la capa hmfmeda disminuye alcanzando su es-
pesor unos 1,500 metros. El campo de vientos indica una Convergencia. Delan
te de la 1fnea dd la hondonada (eje) de una Onda del Este, la convergencia

del viento estd dirigida al Ecuador, mientras en la parte posteriar del eje,
Se observan vientbs en direccidn hacia el polos

C.
7

\
AIRE SEcO %

N

AlRE
) SEco
94

%

A
. s04
v AR
<%
L w HUuMEgEDD Q
o\ )
w
‘& 7l gj//
IlIl"l]]IIllll[lllll[lllfrlllll71llIl/lILIIII
! Seccibn perfil
Aungue exis . todavia dudas sobre el origen de estas Ondas del Este,

se supone que las alzas y bajas isalobdricas que se trasladan en el Atlénti

co Tropical del Edte al Oeste bien pueden introducir wna convergencia de

los vientos y a medida que se intensifica, se forma la cresta de aire hime-
do anteriormente dicha. Puede suponerse también, que los campos isalobdri-
cos son los restos de frentes frios del Atldntico Oriental, que se dirigen
con la Corriente Norte en la parte Oriental del Anticiclén de las Azores
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hacia el Atldntico Tropical, para virar hacia el Oeste
corriente general del Este.

Yy desplazarse con la

AMERIZA

Do ATLANTICO |
Sur f

b

Mis bién, la formacidn de las Ondas del Es
desdoblamiento celular de las altas presiones d

tropicales.

te puede opriginarse por el
e las Azores y Bermudas, pr
ceso causado por vaguadas polares que chocan contra dichos anticiclones

\0\0 10tq

Esta estructuracidn celular de los Anticiclones SubH
convierte la circulacidn clésica vertical del alisio en d
clales y horizontales. Es fdcil suponer que la formacidn
anticiclonales indica convergencias de vientos, lo que tn
capa_hdimeda de la baja troposfera encima del mar, csté "4
mentando la conveccidn y formando de tal modo 1la perturbag
Este, en la cual, por suceidn, pueden tomar parte masas dj
miento tropical. Es importante subrayar, que la actividad
Onda del Este est{ limitada por la altura de 1a capa hime
tical). La masa de aire seco y estable encima de la crest
(algunas veces conectado con una inversidn de temperatura
la nubosidad convectiva,

De la altura de la cresta de aire himedo, entonces,
dad de la Onda del Este. Cuanto mayor sea la altur

a, mds
rrollo de la nubosidad convectiva ¥y en conse

cuencia mayor

ropicales (FLOHN),
irculaciones par-
de varias células
ae consigo que la
boveddndose", au-
cidén de la Onda del
8 aire del hundi-
convective de 1la
da. (Vea corte ver
e de aire  himedo
) es el limite de

depende la intensi
fuerte es el desa-
la cantidad de a-

&ua precipitable,

Sobre la frecuencia con que se presentan las Ondas d

aflo, se supuso hasta hace algun tiempo, que cada mes du

es decir, entre Mayo y Noviembre, atravesarfian el Mar Car
a 5 Ondas del Este. A medida

cuencia de observacidn de Ondas del Este es congsiderablem
tualmente, se cree que pueden presentars

...l”('z_

1 Este durante el
2 el "invierno",

ibe alrededor de 3
que en esta regidn se instalaron sistemas mo-
dernos de observacidn, especialmente Radiosondas, se compi

ob6 que la fre-
nte inferior. Ac-

e de 1-2 veces po# mes; bastante a-
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30.

decvado a la realidad.

ONDAS DEL ESTE EN VENEZUELA.

En lo que se refiere a la regidn de Venezuela, puede considerarse que
solamente son afectadas por Ondas del Este las partes: Norte del Oriente y
Centro del pafs. A fir 4> noder evaluar la magnitud de precipitacién posi-~
ble, se estudiaron diez Ondas del Este verdaderas, que afectaron en el lap-
SO de los afios 1951-1957 las zonas nombradas anteriormente, y se llegd a la
conclusidn de que la precipitacidn a esperar no excede de 25 mm; y por el
hecho de que la Onda del Este se mueve con una velocidad media de 15-25 kmh
en direccién WNW, no pueden formarse verdaderos centros de lluvias de extra
ordinaria magnitud,

Tampoco puede decirse, que la Onda del Este en su travesfa por el pa=
is, origine dreas de precipitaciones uniformes; sino ndcelos de precipita~
cién segin la orograffa de la regidne En las zonas montafiosas de la
Norte de Venezuela ejercen gran influencie los procesos de sotavento y bare
lovento, o mejor|dicho, FOEHN y STAU respectivamente, ademds, muchas veces
es imposible sepirar de la Onda del Este fendmenos secundarios que se¢ for-
man, por ejemplo |convergencias locales.

Para poder ¢valuar las situaciones anteriormente dichas, se insertan a
continuacidn los mapas sinépticos de los dfas 11 hasta el 13 de Mayo 1953,
en quyo lapso de |tiempo atravesd uma Onda del Este la parte Norte de Vene-
zuela (Vea figurgs 102, 103 y 104 de las Pégse 174, 175 y176 respectivamen-
te)e Asimismo se |[demuestra en las figuras 105, 106 y 107 de las pdgs. 177,

178 ¥y 179, las precipitaciones cafdas en los dfas 11/12, 12/13 y 13/14 de
I"Ia.yo 1953 °

parte
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS
DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN VENEZUELA

CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

POR A.W.GOL
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Ie De las perturbaciones atmosféricas
den ocasionar lluvias de extraordinaria magnitud, hay
palmente tres tipos distintos, los cuales son:

CAPITULO VIII
CONCLUSIONES

que afectan a Venezuela y que pue- |
que considerar princi

1) Fendmeno% de zonas templadas.

2)

|

Fenfmenos que tienen su origen en zonas templadas y que por
traslacién afectan el pafs. Estos fendmenos estdn relacionados con
el avanc¢ de masas de aire polar, ya sea en la superficie (frente
frio), ya en la altura (burbujas de masas de aire polar). Dado qué
estos fendmenos se acercan a Venezuela desde el Norte, puede descri
birse la situacién general sindptica como "Situacidn Norte'.

|
1

Situacién Norte

\

O BARJANY

Estal situacidn, como se explicd en el Capftulo I de este estu-
’ g P ¥
dio, es lp mds peligrosa para el Litoral del pais, en vista de que,
puede causar extraordinarias lluvias en esta zona.

Fendmenos con origen en zonas ecuatoriales.

Fendmenos que proceden de zonas ecuatoriales, y por su movi-
miento desde el Sur hacia Venezuela, originan, segin sea la intensi-
dad de lag perturbaciones, frecuentemente lluvias de extraordinaria
magnitud en el Sur, Centro y Occidente de este territorio. Dichos
fendmenos guardan conexidn con el avance de la Convergencia Inter-
tropical en la superficie del Sur hacia el Pafs, y por esta razdn,
puede clasificarse la situacidn general como "Situacidn Sur".

Situacidn Sur

0BARBA IS

-181-~



3)

Con la corriente del SURESTE sobre Venezuela empieza una ad-
veccidn de masas de aire frio ecuatorial en la hltura en forma de
lenguas o burbujas de aire frio ecuatorial, quel ocasionalmente cau-
sa una o varias tormentas (eléctricas) de excepcional magnitud.Pr
el movimiento de dicho fendémeno desde ei SURESTE, llamamos a esta
situacidn general sindptica: "Situacidn Sureste!.

O BARBADOS

A

Fendmenos propios de la masa de aire tropical sbbre Venczuela.

Estos fendmenos, proplos de la masa de alre tropical sobre Ve-
nezuela, se estacionan sobre ciertas zonas como la Con-
vergencia local de Barlovento y la Baja Presidn| del Lago de Maracai

bo, con sus convergencias locales en el Sur del| Zulia y en las rlbg

ras Orientales del Lago; o sea, se mueven lentamente con la corrien

te del Este sobre el Oriente y parte del Centro|de Venezuela. Esta

Gltima situacidn sinéptica general, por el sentido de su movimien-
to, puede llamarse "Situacidn Este". ‘

"Situacidn Este"

Dentro de esta situacidn sindptica weneral habré que mencio-
nar por sus propiog nombres los fcndmenos local¢u estacionarios,
por ejemplo: Convergencia de Barlovento, Lolladf sobre lag Cordille
ras Caribianas y Baja Presidn de Lago de Maracaibo

~188- - . [
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Convergencia daﬂharlovento" Collado sobre las Cordilleras
i Caribianas
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El estudjo de las situaciones generales sindpticas, arriba mencio-
nadas, servird para obtener una idea general en los prondsticos so-
bre el tiémpo a ocurrir en Venezuela. Segin sea la clasificacidn de
estas situaciones sindpticas: ligera, moderada o fuerte, podrd ha-

cerse una evaluacidn aproximada de la intensidad de las lluvias co-
rrespondientes,

En el transcurso de la elaboracién del presente estudio;-hubo que en-
frentarse a muchag dificultades de diferentes Indoles, por cuya eliminacidn
deberd luchar toda la Ciencia Meteoroldgica e Hidroldgica de Venezuela, a
fin de poder facilitar a todas las entidades estatales y particulares de
planificacidn del |desarrollo de recursos hidrdulicos, de la industria en ge
neral, de la agricultura, etc., la base fundamental, o sea las observacio-

nes geofisicas de {ndole meteoroldgico e hidroldgico. Estas dificultades se
mencionan a continuacidn:

a) Escasez de estaciones meteoroldgicas, sindpticas o pluviométricas,
especialmente en la Cuenca del Orinoco, inclusive el Macizo de las
Guayanas y el Territorio Amazonas.

b) Distribucién inadecuada de las estaciones meteorolégicas en la par-
te Norte y Occidental de Venezuela.

c) Chequeo y evaluacién inexacta de los datos de precipitacién diaria,

-133-


estudio.de

e)

base para todas las investigaciones meteoroldgicas e hidroldgicase.

Escasez de adecuados instrumentos registradores dé precipitacidn,pa
ra poder calcular las intensidades mdximas en diferentes lapsos de
tiempo (origen en que estriban los cdlculos del hidrdlogo e ingenie
ro de canalizacidn, etc.). |

Escasez de publicaciones meteoroldgicas e hidroldgicas conteniendo
estadisticas detalladas de las observaciones, fundamentales para to
dos los estudios e investigaciones en la Ciencia Meteoroldgica e Hi
drolégica. '
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LAS CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS

DE EXTRAORDINARIA MAGNITUD EN VENEZUELA

ANEXO 1

FRECUENCIA MEDIA MENSUAL Y ANUAL DE LOS
IAS DE PRACIPITACION DE 5 50 mm Y 5 100 mm

R o

POR A.W. GOL
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ANEXO 1

FRECUENCIA MEDIA MENSUAL Y ANUAL DE DIAS
DE PRECIPITACION = 50 mm Y 5 100 mm

0000000000000000000000000000000000000000.

a:} = d:{é‘..s = 5000 mm b) = dfas > lO0.00 mm,
§ T . . . -
ESTACION ? MESES
W — : MAR| ABR| MAY| JUN | JUL | AGO| SEP 0
LAGO DE MARACAIBO
Costa Occidental
Ma.ra. a - bl - 0-3 003 009 Ool 009 009 o.l 3.8
b - ol - 0.3 Ool 003 il - 0'7
Paz ! a o 003 003 Ool - Ool 004 - 105
| b - - - O.l -~ - - 0.1 . - 003
Concepeidn | a - - 0.1 - 0.4 0.1 0.1 = 0.4 0.4 Jx6
Maracaibo - CPC { a - - - 0.1 - - - - 0.1 0.1 0.7
| b - - - - - - - - - 0.1 0.1
Maracaibo - FAV i a = = = 0.3 - = - = 0.1 - 0.5
1 b - - - ot - - - - - - _
|
Maracaibo - IO0S ; a = = = 0.4 0e3 - 044 = 0.4 0.3 1.9
! b - - = o - = - - - - -
Maracaibo - Bella Vista a - - - 0,103 - - - . 0.4 0.3 1.1
% b - - - - - - - - - - Ool Ool
I{ﬁcu.ras a - O.l - O'l 003 Ool 004 O¢4— 003 009 - 2.6
‘ b - 0.1 - - - - - - - 0.1 -~ 0.2
Villa del Rosario I8 = = 043 0.7 043 0.6 0ud 0.3 0.6 0.6 0.6 VA
| b = - e - e e e a0l - . 0.1
Machiques - Granja | a = 0.1 0.4 O0eT7 Qa7 0.7 0.7(047) 007 0.7 0.3 (5.7!
b - rd i 0.3 - - OOl 003 - - L 007
Tukukd a = 063 064 2.1 244 1o4 16T 1.0 243 2.3 1.4 15,7
b - brd - - O 0.4 0.3 Ool 094— Oel - l.6
Catatumbo
Casig‘ua a 0.6 - - 004 3 lozl- 004 007 l.O 113 lol 1003
b - - - - - - o O.l 003 053 104
Delicias a - - 0.3 =~ (0.3) = - - 0,1 0.3 1.0
b - - - - w P - - -
I S a - - 0.3(0e3) 0.3 0.3 0.3 0.4 2.0
: b - - - - - - - 0.1 =~ - 0.l
T4riba a = 0.3(0.1) =~ - 0.1 = - 0.1 - 0.9
b - - - i o - - - - - -
Su.n An‘toni() a Oal - - - O-3 Ool ”. - 0.3 0.6 003 108
b - o - o - - - - - -
Boroti a - - - - - - - - 0.4 - 0.6
b - - - - - - - - - 0.1
Lobatera - MAC a - - = = - - - - - 0.4
b = - - - - s = - - - -
Lobatera - MOP 8 03 = = « 0,10 = 0.1 - - - 0.7
b - - - . o - - - - -
Urefia a 0.3 - - - - - - 0.1 0.4 l.4
b - - - - - - - - - 0.3 0.3
Michelena & 0e3 -~ = =« 0101 - - - - 04 Oo7
b - ” = - " - - - - - -
Colén - Escuela Federal a 0.7 0.3 0.7 = 0e3 0.1 Qo3 = 0.3 0.4 4.0
b - - - - 0.1 =~ - - - 0.1 0.8
Estacién Tdchira a 0.3 0.4 041 0,3(0.1) 063 0.6 0.7 0ud 004 (04 4.0
b - Ool Ool - Ool Ool - Ool el - 005
«187=
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ESTACION MESES | <
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT Nov pIc  ANO
Grita - Instituto Ker. a - - - - - - - - - - 0.1 - Ol
b e i 2 % -~ {= - i = =
Seboruco a 0.3 0.1 0. = O - gt =i 00, 0,3, - 1.3
b - 0,1 - - - - - - |- - - - 0.1
Mesas de Seboruco a 0.1 0.1 0.9 0.3(1.0)0.1(0.1)0.1 0.1 0el(Cad) 1.1, 4l
b gt O.l 0.1 - -~ o.l - Ool - - ”» 0o3 0'07
Fria - Aeropuerto 8 0.7(1e100.9)1e1 04T 0.6 0.3 0.6 30 .TR.0N14) (A2
b O.l - 003 el Ool o Ool Q.B Oo3 Ool O.l .L.H—
Encontrados & 0.l 0ul =~ 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 6.7 g8 0.3 - 2.8
b 0l = - = 01 = - - - - - - 0.2
TaEAJera & 003 003 e Lo 007 004 O.l O- ‘6 006 0.7 003 403
b 0.3 = ” - . O.l - o ™ Ool » i Oq5
E !
Pueblo Hondo 8 Ol e 00,1 i & 0.3 = = 1.7
b - - - - - - - - - - - - -
omuquen& 8 009 Qe 0.3 0.1 0e3 0el = 0.3 003 0.6 0.3 1.0 10-.6
b - 0.1 - - Ool - - - Ocl - - Ool 004
Zea. -} O.l 004 o.l Ool - 003 - 003 Ool 009 004 0-3 3.0
b - - a = bl L 8 L. s Al = =
Santa. B‘rbe.ra a 004 0-4 091 003 003 Ool 003 004 0.1 Oalﬁ- 0.6 l.O 404
P 0.1 - - - - - = 0.1 0Ll = - - 043
Chana t
Péramo de Mucuchfes I LA ] S R BRI - - - 0.1
b - - - - - - - - - - -
San Rafael de Muouchfes & - - - . _ =lene o e S -
ST e - e . 5
Mucuchfes & = = PR & %
b - - - i = & e
Mucurubd B oa el e W e g - - - -
b 2 o @ 2 & L A, = % i = -
Tabay a . O.l o Ool 004 o.l - 0.1 001 004 004 107
b e e R ot = . e e 5 =
Mérid& - FAV a - - 0.1 003 007 0-3 - 0.1 0 l 004 004 0.1 205
D e e T G R e i = 0.1
Mérida - I0S a - 0.1 0.1 0.3 Oed 0.3 =~ - '007)(006) 0.1 (296)
b - o - - - - - - = - - - -
Mérida - MOP a - 0.1 Ool 0-3 006 - - - Oa,l 039 004 Ool 2.6
b - - - - - - - - @ - - - 0.1
concepcidn 8. e -~ 001 Ool -, e 001(0:1) '-‘ Ool i - (005)
b i * & E ks £ s i = & £ 8 &
Mesa de Ejido ap et s - - - - - - =1 0.1 6.3 - 0.4
b - = & i o s s i & o - i
Lagunillas AT el i e - et iz - -l - - 2 =
b = < X i 4 4 < - T 2 x: -
Tova.r - A.lcaldia a o Ool - 004- i Ool Ocl Ool 3 O.l " 013 102
b “ & 4 i L & . 5 = % 5 o
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San Cristobal
Bramdén

Rubio
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Pedraza
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Santo Domingo
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San Fernando
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Campo Elfas

Bocond

San José de Tuoupido
Booond - Caserfo
-Sabaneta

Guanarito
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Frecuencia media anual de dfas de precipitacién g 50 mm.
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Criterio del andlisis utilizado:

Se analizaron todas las precipitaciones con una
(uracidn s 5 nin y wna cantidad de 5 0.5 mm,

-207-

Y
W
®
@
® INTENSIDADES DE PRECIPITACIQ_I_J m
Y FRECUENCIA MEDIA ANUAL QVECESE
% . DE _SU DURACION
o, = 10°39'N; X = 71036y; = 07°51'N; | = 720271y, |
® levacidn: 40 msNM levacidn; 404 msNM
7. Tiem- - \LENSIDAD |Frecuen- Tiem- INTENSIDAD | Frecuen-
: "F“ po Medial Maxe | Min. [cia me- po Medig Max.| Min,|cia me-
abs.| abs.|dia abs.| abs.|dia
[ ) mm || mm mm veces mm| mm mm veces
® 5min | 3.1 [12.4] 0.5 | 3.29 5min | 1.6] 14.6] 0,5 | 9.86
® 10 » 4e5 [|1649] 0.7 8.57 0 » 2.6 | 28,0 0.7 | 18.00
. 15 " 600 1908 Oo9 10014 15 " 305 3104 0.9 19057
30 10,5 135,31 1.6 T.29 30 » 6¢3 | 45.3 1.3 12.71
[ 45 " 11649 |l46.6( 2.1 [ 3.14 45 " [10,0( 55.6| 1,8 | 5.86
@ 1 Hra | 20.2 4bTe5]| 3.0 4,00 1 Hra [12.0]| 60.0 3.0 | 10,00
2 " 2244 |54,3] 5,2 0.86 2 " 120.0] 7941| 4o4 3.14
o 3 & - |10.1 | 0.14 3 " [33.6]87.5] 5.6 | 1.00
@ 4 " 37,7(102.5(13.6 0.29
® ’ 5 " | 5442108.5(15.4 0643
! 6 - - |21.6 | 0.29
@ T " - - |25.7 -
g - - 2749 -
: 9 - - [29.2 | o0.14
®
® Mérida El Jaglito (Mene Grande)
® ¥ = 08936'N;} = 71010W; P = 09°37'N; A = 70041 'w;
.' Elevacidn: 1495 msNM Elevacidn: 18 msNM
@ Tiem- | INTENSIDAD [Frecuen- Tiem- INTENSIDAD | Frecuen-
Y po | Media|Max. [ Miz.|cia me- PO |Media Max. | Min.|cia me-
abs. | abs.|dia abs. | abs.|dia
‘ mm nm mn veces mm mm mm veces
® 5min | 1.9 [18.0] 0.5 | 3.43 5min | 3.9] 20.0] 0.6 | 4.00
‘ 10 " 3.2 118.8 0.7 20.57 10 » 6.0 33,0 0.9 19.75
P 15 » bok 12342] 1,0 | 27.29 15 8oT | 40.8 | 143 | 26450
30 " Te2 3746 o4 | 28.29 30 " [15.0] 58.8( 1.9 | 25.25
o 45 " | 9.5 |43e4] 2.0 | 14.14 45 " 121.8] 76.1| 2.6 | 14.25
2 " 16.7 | 5840 443 |12.86 25 4744 |126,2 ) 2.25
e 30" |24.1 [73.0] 701 | 3070 3 " (56,2 82.7 30wk | 1.00 ;
& 4 " | 28,7 |6049[15.3 | 0.86 4 » =i | BlaT| = 0.25 |
@ ‘
o
)
o
o
®
&
@
®
o
®
®
o



Coro
= 11025'N; X = 69941 'W;
levacidn: 20 msNM
Tiem~- INTENSIDAD |Frecuen-
po Medial Maxe | Min. |cia me-
abs. | abs. |dia
m | mm mm veces
5min [ 2.0 [11.4] 0.5 184,42
10 n 3.2 (18.7| 0.7 | 18.86
2 be5 | 2704 ! 0.8 21.57
20 .0 78 (32,11 1.3 9.86
45 " [ 1048 |35.4 del 529
i Hra 1402 4701 203 4086
2 % 1208467 |"T.4 0.T1
R LV 0.14
4 " | 31.8]53.0[12.5 0.14
LR 3745 | 6007 [14.2 0.14
b4 - - |16.1 0ol4

Caracas (Jardin Botdnico)
g; = 10°30'N; X = 66053 1W;

,Maiguetia

90000000000

evacidn: 862 msNM
Tiem- INTENSIDAD |Frecuen-
PO Media| Max. | Min, |cia me-
abs. | abs,|dia
mm | mm mm veces .
5min [ 241 |10.2( 0.5 12.33
10 » 364 | 16.9 | 0.6 | 18,33
15,8 4e6 [20.6] 0.8 25,33
30 n Te3 [31.6] 1,3 19,67
45 n 998 36.6 106 8.00
1 Hra 1303 41.2 202 12067
2 " 1174 [59:3| 6.6 4433
3 " 30.1 [ 72,2 [10.1 0.33
& N 391 |90.5(12.6 0.67
S 5446 199.3 (15,3 1,00

E; = 10°36'N; k = 66°59'W;
evacidnﬁ 43 msNM
Tiem- ! INTENS%DAD Frecue -
po Media Max.| Min.|cia .
' | | abse | abs.|dia
mh mm mm veces
5 min| 1.7 (12.2( 0.5 12,14
10 " | 3,0|19.0| 0.7 | 18.00
15 " | 4e3|22.2] 0,9 | 20,71
a0 " 7.2 B8l Lol 1 22oLs
45 » |13, 49,8 2,2 5629
1 Hra 1309 60.6 2.3 7086
2 " 1318 | 6Te6| 6.6 0.86
g U 35.2 T8s2| 842 0.43
4 " 15544199,2110,0 0043
5 " 17901 [109.9 |40.0 | 0.29
b aonE T el | 52.5 -
1" 98SR I3L.8| 62,5 0.14
g - - | Tdo2| 0,14
Barcelona
= 10°07'N;) = 64041 1w,
levacidn T msNM
Tiem- T AD | Frecuen-~
Po Medipl Max, | Min, [cia me-
abs. | abs, |dia
mm{| mm mm veces
5 min 1Q9 10.1‘ 0-5 7067
20 *0.3.° 0 16411 0.6 12,33
A3 W ki k1 20T 0.7 | 17.00
30 " 1 6585422,1 0.9 8033
45 " | 864 | 24,0 1,7 8.33
1 Hra 1005 '2406 108 10,00
2 " aseliesig | 5 o 3,00
2 T SZliZ T8 | 6.4 1,33
4 . g Sad 609 0033

i '90000000000000000
0000000000000000000000 00
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P Giiria

® $ = 10°35'N; k= 620181y,

® Elevacidn: 8 msNM

® Tiem- INTENSIDAD }hecuen-

po Medial Max, [ Min, {cia me-

., abs. | abs,|dia

() mn [ mm | mm veges

® Smin | 261 |15,0( 0.5 | 36.20

.' 10 " 33 119.,8| 0.6 | 40.70
15 » 4eT [2705 | 0.7 38,70

® 30 " | Te5 (3842 1.2 | 19.00

. 45 " 12!7 48.4 2.4 3.72

1 Hra 1605 5500 3.0 5.59

® 2 " 13044 [70.2] 6.5 | 0.29

» 3 n 4049 (7540 |15.1 0443

® v |- eo2| - 0.14

' \

" Tumeremo

® ¢ = 07018'N;§)\= 610271 w;

® Elevacidn: 180 msNM

o Tiem- INTENSIDAD |Frecuen-

® po Media| Max. [ Min, [cia me-

abs. | abs.|dia

o mm ‘lmm mm veces

® 5 min | 2.0 (15.2] 0.5 | 61.43

® 10 " | 3,2 §4.7 0.6 | 51.57
15 o bol 3.2 0,8 | 45.71

' )

. 30 " 6.6 | 4606 | 1.1 | 33.43
o 45 m 846 | 5661 | 1.5 | 13,00
" 1 Hra 1901 J703 107 17057
% 2 H 12.8 4708 305 7029
o 3 " [16.5(53.3( 4.2 | 3.00
o 4 " 1237 |58.1| 5.9 1.71

5 n 32,1 | 62,2 7.8 0.29
® 6 " |42.5 |66.2] 8.9 -
o T " |4hol |69.2] 944 | 0,29

PY 8 " 15943 | 7049 (4747 0.14
' 9 " et o 4806 0014
®
®
®
o
o
o
o
®
®
&

o
“

o
o
® -209-
@

&

Maturin
Y = 099%5'N;k = 630111y,
Elevacidn: 70 msNM
Tiem- INTENSIDAD Frecuen-
po Mediaf Max.| Min,|cia ne-
abs.| abs.|dia
mm [ mm mm veces
5 min| 2,2 15.9( 0.5 | 47.71
10 " | 3,5(29,5| 0.6 58.71
15 " | 4.8 |34.3]| 0.8 70.71
30 "1 7,9139,7] 1.2 32.00
45 " (12,1 | 41.4( 1.8 10.29
il H.ra. 12.5 4508 208 12.57
2 " [15.1 | 39,0/ 5.8 3,00
3 " |21.8 |35.8{12.0 0.57
. - - 18,2 0.14
Maracay
= 10°15'N;k = 670391w;
levacidn: 442 msNM
Tiem- INTENSIDAD | Frecuen-
po Media|Max.| Min.|cia me-
abs.| abs.[dia
mm | mm mm veces
5 min 2.7 1604— 0.5 19.57
10 " | 4.3 |28.0| 0,7 25.57
15 " | 5.9 36,8 0.9 | 34.14
30 " | 9.7 [43.2] 1.4 18,14
457" 113.5 52,1 2.0 6.86
1 Hra|l4.6 |61l.4| 2.8 10,57
2 " 11664 |4446| 5,0 2643
3 " 128.3 [49.7]| 8.8 0.57
VA - - (22,7 0.14
5 N - - [30.8 -
6 n - - (31.6 -
T " - - |38.2 -
8 L - s 39.5 -
g n - - 40,1 -
lO u - - 4—308 -
11 » - =~ |45.1 -
12 n - - 477 -
13 .* - - 4843 -
14 n - - 50,61 0.14




Ciudad Bolivar

§ = 08°09'N; A= 630331y;

| Carrizal

Elevacidn: 50 msNM
Tiem=- | INTENSIDAD ' |Frecuen-
po Medial Max.| Min |cia me-
abse.| abs,|dia
mm | mm mm veces
J min ) 242 el 5 61NG o8 | a0 /s
110 jliad 3¢5 | 25.1| 046 | 24457
110 SRR 4e8 | 34.0| 0.7 41,29
30 8e2 | 46,0| 142 | 18,86
45° 0 TATl SR 9443
1 Hra 1305 58.8 2.4 10043
2. " k235 | S6L0HIRS 2657
30 12849 | K4 O 2 1.14
L - 12045 0.29
b Ryl - - [40.0 0.14
San PFernando
P 08°09'N;)\= 63°33'W;
Elevacidn: 50 msNM
Tiem=- INTENSIDAD |Frecuen-
Po Media Max.| Min. |cia me-
abs.| abs, |dia
mm | mm mm veces
S min | 3,0 16.,2| 0.5 23.T71
10 » 54l | 25.5| 047 29,00
15, 846 | 3345 09 | 29.14
30 ' PSR IEERL G 1.0 18.14
45 " |115,8( 65.0 1.9 914
1 Hra |18.9| 77.2| 2.6 | 16,00
g MaTrans i Es O] 2.5
3 " [43.6104.0| 8.6 2.29
& MOvilAee 3 gD 11.7 2.14
g -~ [129.6 (3445 043
6 " - (115.4(37.0 0643

-210~

= 09°a'5'N;)( = 66055,
levacidns 160 msNM
Tiem- % INTENSIDAD | Frecuen-
po Media| Max, | Min,|cia me-
i abs.| abs.|dia
hm mm mm veces
5 min 2&6 16.0| 0.5 | 32.60
B0 b3 1 25,61 0.7 | 38,60
15 0 | 64 [27.7] 1.0 | 31.80
30 " ILONL [36,2 | 1.6 19.20
45 Y 11316 [45,8| 2,1 6.00
1l Hra|l6{1 59.1| 2.8 13.80
2 tt 24;7 7702 700 4000
SUan o o 5115 .1 180
g = (7963 (25,3 0.20
5 a0 - [27.0 0.40
6 - |54.6 0.20
Barquisimeto
¥ = 10°04'N;X = 69919'w;
Elevacidn:% 591 msNM
; - ,
Tiem- INTENSIDAD [ Frecuen-
PO Mediia Max. | Min.|cia me-
abs. | abse|dia
mp | mm mm veces
5 min 1.8 | 14.0| 0.5 18.29
o) 2 269 | 20,0 | 0.6 2Dl
ALy sl 3.$ 26,0 | 0.8 22,00
200 M ee R R39s0.[ 1,3 113,71
45 " | Ba#ll 46.1 | 1.9 6.1
1 Hra lloé‘ 48.7 206 6-71
2 " 1286 R1:T3e3 | 4T 357
3 " (25.d!] 85.1 Tl 0.71
4 NoRTTdlesis N Q43
ok -1 95.5| - -
6 n - 1 [100.9 - -
Jhaie - | 105.4 - -
o Ll - | 1077 - 0.14

0000000000000 00000000000000000000000000 0000000000



Elevacidn: | 907 msNM
Tiem=- INTENSIDAD |Frecuen-
po Media| Max. [ Min |cia me- I
4 | | abs. | abs,|dia
mm| mm mm veces
ol 5 min | 2,2| 15.8| 0.5 | 50.71
10 n 3eh| 2346 0.6 | 45,00
15 » 4.8|127.2]| 0.7 | 60.14
45 m 9.8|14440] 1.5 | 19,86
1 Hra. 12-3 34604 2.0 22071
2 " [18.8]185.,5| 3.8 | 10.86
3 " |28,2 189.8| 6.1 6.14
4 "™ 137,1]103.8 Te3 3.00
5 n 4—303 ‘9505 '(07' 1.43
6 " |51,6{113.1 1647 1.14
T " 58,2 133.4119.6 0457
8 " 63,1 143.9126,3 0.37
9 - |148.8(26.5 | 0.43
lo " - 8301 2608 0014
i " - | B4el(27.1 0.29

1
i
¥
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Santa Elena :
Y = 04036'I‘;';>\= 61007vw;
|

poccoo
000000000000000000000000000000000000000000000¢
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Intensidad media (—=——). mdxima absoluta (z--0---
y;freeuenoia,msdia,anqal (e ) 1 las precipitacioned de 5, 10, 30, 45 mis
' tos 'y 1,° horas de duracidén’
Maracaibo | . A Antonio
$=10°39'N)\ =T1936'W; 9:07051'1«,1 = T2027'W
Elevacidny 40 HaNN Elevacidn: 404 mgNM
LANTIDAD L FReducnaa £ANTIDAD Z 5 | FREAUENLIA
| mm veces mm ' veceg
| 90 7?0 ‘ 7 i ' % \
1 | | . b
' | | | // ®
I ! | 4 %
P | % ‘ 4 e B S -
| 8 -1%0 e ,; 0 .
e ®
! /
i | .
!
1 1% ' o i / P &
/
/ | ®
/} ‘ J} 1 'I } ] ‘
2 o ” - o ®
| /
u" .
/J i // ®
/ A
7 =) / i) :
L
g 5" / 4§ 5 ] 4 ®
o “/ h 3 ; J L r’
el 1 0 o ! ! o r
.% ! 3 ', i .
5] = ;
E 3 g E ¥ " 3 .
_O. A s - ‘
Q f ~ J A // i
R 7 b g % /7 ¥ % ®
; / : . / il e
6 1N a ¥ s 5
.g :’J , , 8 é ,/ g .
8 ) /
g 2 g in t » d ®
.C P ] / .
: 1
/ /
1S (,l / 5 15 ‘ / ; 1S ‘
1o (11 IO“—Z h 0 :
// o bl | A4 et o
g B 5 5 | | . Sl S
4 prr
-y '//‘ ua—*"”t .
PR WU T
S 10 15 20 4:5 i %_ ‘S b Ig io 145'1 1‘1, 3 .
MINUTOS ————— | orAS ——3 MINUTOS ———> [hoRASL ——> o
1) Precipitacidn més larga: ; L Precipitacidn uds larga : ®
13 de Mayo 1957, 2 horas 7 min. 17/18 de Mayo 1957, 6 horas 42 min + @
con 54,6 mm, con 55,1 mm

I 2) Duracién total anﬁal de todas las
: rrecipitaciones de s 5 minutos:
16 horas y 20 minutos.

2) Duracidén total anual de todas las
precipitaciones de 5 5 minutos:
44 horas y %2 minutos,

l

|

5

“‘J
290000

~212=



9

Intensidad media (——0), méxima absolute (——-w—--),

Y frecuencia media anual (

minima abg, (+++e+ 4+ )

—) de las'greoipitaoiones de 5, 10, 30, 45 mi-

nutos y 1, 2, 3 horas de duracidn

1) Precipitacidn mds larga:

min, con 60,9 mm,

109 horas 16 minutos.,

, W
o
®
»
®
@ - Méride
® = 0&936'1\1;, = 71010'W
p levacidn: 1495 msNM
p CANTIDAD ! : FRECUENCIA
. mm veces
.‘ % 9
T“'
®
®
() Bo 80
®
®
. To // /0
‘ /
® /
® !
) A / A
bo / 6o
@
®
® ¥
50 : £ 50
. é 1 /
i /
® L.:wf v 45
® 3 ]
= v
1 :qa / !‘la:l‘.l,
e : /
5 ! 35 J
® 3 2
=
® N : 3
® 8 0 I \ S
. 21( )[l l1 -,S"E
. AN
[ y o g
‘ i 4 N ; / - uw
J - |
Is . 15
e / i 1\
. lo \ ,/ o
- . / //1 \ i
. // ; *,4-“‘)( \b
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25 de Noviembre 1953, 4 horas 20

2) Duracidén total anual de todas las
precipitaciones de s 5 minutos:
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El Jagllito
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1) Precipitacién mds larga:
12 de Mayo 1957, 4 horas 25 min,
con 87.7 mm,

2) Duracidn total anual de todas las
precipitaciones de 3 5 minutos:
54 horas 43 minutos,
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Y f;eopenc;a media anual (em@e—) de las precipitaciones de 5, 10, 30, 45 mi-

nutos y 1, 2, 3 horas de duraci n'

ec000000000

7704‘ mm, ! ¢
2) Duracidn total anual de todas las
precipitaciones de 3 5 minutos:

35 horas 48iminutos°

R |

/2) Durecidn total anual de todas las
precipitaciones de 5 5 minutos:
2T horas 46 minutos.
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Coro | Maiquetfa
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1) Precipitacién mds larga: 1) Precipitacidén més larga: ®
2/3 de Enero 1956, 6 horas 40 min, 5/6 de Enero 1956, 8 horas 25 min ®
62’0 ma { ‘
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Intensidad media (—*—), méxima absoluta (---e---), mfnima abSe(+r+e++ )
Y frecuencia zixedia anual (we=@ee=) de 1gs preoci itaciones de 5, 10, 30, 45 mi-

! nubos y 1, 2, 3 horas de duracida
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1) Precipitacién més larga: 1) Precipitacién més larga:
25 de Octubre {1.955, 5 horas 53 min 8 de Noviembre 1957, 3 horas con
con 99.3 mm, | 27.8 mm,
2) Duracidn total anual de todas las 2) Duracidén total anual de todas las

precipitaciones de s 5 minutos: precipitaciones de' g 5 minutos:
56 horas 28 minutos. 38 horas 38 minutos.
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1) Precipitacidn mds larga:

15 de Noviembre 1955, 4 horas 10
| min con 80.2 mm.

1) Precipit1cic§n més larga:
19 de Septiembre 1955, 3 horas
40 min, con|35,8 mm. -
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2) Duracidn total anual de todas las 2) Duracidn total anual de todas las 7@
precipitaciones de s 5 minutos: precipitaci?nes de 5 5 minutos: ﬁ’.
39 horas 45 minutos, 75 horas 46 m

iminutos.
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Intensidad media (b))

¥ _frecuencia medis anual e it_”,w

1) Precipitacién mds larga:

16 de Octubre 1957, 9 horas con
48,6 mm

1) Precipitacidn més larga:
21/22 de Junio 1957, 14 horas con

! 40 min, 50,1 mm,
2) Duracidn total anual de todas las 2) Duracidn total anual de todas las
precipitaciones de 5 5 minutos:

precipitaciones de 5 5 minutos:
105 horas 28 minutos, 46 horas 1 minuto.,
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g Thmezemo " Maracay |
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1) Precipitacién més largas 1) Preelpitaclﬁn nds larga: 7>
9 de Agosto 1955, 5 horas con 26/27 de Mayo 1955, 6 horas con Py ®
| 4040 mi, 5ke6 mm. ol b
., 2) Duracién total anual de todas las 2) Duracién total anual de todas las e

precipitaciones de = s 5 minutos: Precipitaciones de 5 5 minutos:
54 horas 28 minutos, 62 horas 3’8Tminutos° ‘
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1) Precipitacidn més largas 1) Preoipitacién més largas
de Noviembre |1956, 6 horas 30 19 de Abril 1955, 8 horas 10 min
min, oon 11603 mm, con 107.7 mm,

2) Duracién total anual de todas las 2) Duracidn total anual de todas lag
precipitaciones de s 5 minutos: precipitaciones de 5 5 minutos:
TT horas 5 minuftos. 41 horas 24 minutos’, ;

| -219-



3
3
3
W

b’

-
&

1 el

4

S
~

4

o
Al

b

i S
§:~m ‘\ ‘
¥ e | bt
felam o i | ®
Intens ile (——e— m&x:l.ma absoluts (---e---), mfnima abs, (+++e+++) ®
G _meédia snual (weedees) de 188 precipitecion~ ‘e 5, 10, 30, 45 mie
i Y TS The o ®
Sente Elens ®
| = 04°36'N; A!'= 61007"W; @
! Elevacidn: | 907 msNM, i" '
Gl CANTIDAD 1 FRECUENCIA g ~:
¥ msron. { VeqCQS N
: ! o
.' | ‘ // .
/
! . o
H i / ‘
5 |
8 } , 80 .
|
| / ®
7 ! ! 30 o
f ®
] [
' A e
{ ]
6o % I.‘ 6o .
11| ®
I . l
o
@
L
®

¥
\\
.. W

%

BeIE D

CANTIDAD DE PRECIPITARCION. mm ——mM8M>
g s
N
\ —
£
w

~N
N\

\\

]
Ne.

~

0

FRECUENLIA ANUAL .V

g
= ~N
\\
B

. l,'gﬁ ? ¥ i \/ ‘
! ) 1. I8 ‘ / |5 .
v : | \ ®
i ; : ! ; i ®
Rt B i A v \ . o
7 : : . : ‘ / ! .
| ‘ k;‘ | 5 10 /5 O 4s 1 ) 3 .
MINUTOS —L % "HORAS — 3 o
1) Precipitacidén més larga: *.”
31.3/1.4 1954, 11 horas 28 mn, ° ! L&
] con 84—01 M4} i

2) Duracidén total anual de todas las
precipitaciones de s x5 m:mutos: |
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