
Radi Jaime Bustillos 1,

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
DEPARTAMENTD DE METEOMLOSIA E HIDROLCGIA

7^5';
4 Z

ESTUDIO PRELIMINA.R DE LAS PRECIPITACIONES 
PLUVIALES Y EVAPOTRANSPIRACIONES, MEDIAS 
ANUALES, QUE SE PRODUCEN EN VENEZUELA 

A DIFERENTES ALTITUDES.
(Parte l)

TRABAJO DE CONVALIDACION, PARA OPTAR EL 
TITULO DE INGEN1ERO CIVIL EN LA 
UNIVERS1DAD CENTRAL DE VENEZUELA

tgsis
Bl



locales podrfan ser estimadaa
tooando

RIA CiViL

fiSTUDIO PULLlMlNAji DE LAb PdECIPI'fACIUNEb PLuVIALEb Y EVaPoTEANoPIiUCIONES, 

iuEDIAS ANUALEd, ><UE SE PliODUCEN hN VENEZUELA A DlFERENIEd ALTI1UDES

I
3UUAEI0:

ESCUELA Dl IiXiLsLNh
DEPARTMOTO DE METEOROLOBIR E MDROICSI*

o que perai_3e pretend® instituir, en principio, procedimientos de cdlcul 
tan eatimar con ana aproximaciin razonablo los factores cl imiEticos enmnera— 
dos en el oncabezamiento del presente trabajo, para uua hoya cualquiera de - 
Venezuela.

Se ha efectuado demostraciones num^ricag de la validez de los conceptos- 
y cilculos desarrollados, una ilustraci6n cotapleta sobre la utilidad que re­
ports el conocimiento de los valores medi os, en la ulterior investigaci6n de 
los recmsos naturales de agua, que es el estudio sobre la Loya del Institu­
te Venezolano de Investigaciones Cientificas; y finalmente, se ha expuesto - 
11 n esbozo de procedimiento de cdlculo de la prec ipi tac i6n pluvial por el ere 
cimiento medio anual de los drboles.

Las precipitaciones y evapoti'anspirac ione a 
por correccidn de cifras y leyes generales elaboradas por el autor, 
en cuenta reducidas observaciones metereoldgicas, comparacidn de las hoyas - 
fisiogrdiicamente equivalontes y jus tipreciaci6n de todos los factores que - 
componen un microc1ima,
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A - INTRODVCC ION

IMPOHTANCIA OhJL ESTUDIO LOS FENOMENOS CLIUATICOS NATUKALSS;I2)

2») OBJETO Y ALCANCES DEL PRESENTE ESTUDIO;
Al Ingeniero dedieado a 

variadas oportunidades le

Particularmente nos interesan las obras de abastecimiento de agua, 
las destinadas a la evacuaci^n de aguas de lluvia, los estudios que c£ 
rresponden a la disposici^n de aguas servidas on cuerpos de agua, y fi 
nalmente las obras que se ejecuten para prevenir inundaciones en loca— 
lidades <>

las actividades de Saneaciiento Ainbiental ,en 
es dado tratar aspectos relacionados con diveir

No obstante de que los datos hidrol^gicos son muchas veces iiicoia- 
pletos e inciertos, el Ingeniero Uidrdulico debe llevar a conclusiones 
positives;, con un margen de seguridad en sus cdlculos que estd muy por 
debajo de aquel que adoptan los Ingenieros Estructurales en el proyec- 
to de sus obras, considerando que estoa dltimos tienen datos mds comple 
tos y fidedignos. ,

El conocimiento racional de la productividad de la precipitacidn 
y evapotranspiracidn en Venezuela, reviste capital importancia en la 
magnitud de las obras hidrdulicas que se construyen para la comunidad, 
puesto que permite evaluar mejor los factores subsecuentes que gnardan 
la rolacion directa con el proyecto de dichas obras0

Esta anomalia se debe a que la ejecuci6n de las obras hidrdulicas 
do envergadura, demauda la inversidn de ingentes capitales, y en conse 
cuencia, cualquier restriccidn en el riesgo repercute notablemente en - 
el costo, pudiendo frustrarse la realizacidn de un proyecto, cuando se 
toua un coeficiente de seguridad amplio.

De la anterior exposicidn se desprende que cualquier contribucidn 
tendiente a un mejor conocimiento de los fen<$menos climdticos nature— 
les, ser<£ provechosa para la colectividad, puesto que una mayor compren 
sidn permite juzgar mXs acertadamente sobre la magnitud y economia de — 
las obras hidr^ulicas que se programen.
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una

Cabe aefialar,

cual valor se debfa aplicar

La consisteucia del procedimiento se manifeatar^ por si sola, al constatar. 
se que en los valores medios y resultados locales no eiiste una destorsidn pal­
pable que haga infructroso el procedimiento aeguido, el cual por su desenvolvi- 
miento logico y fundado tiene una validez independiente.

"C”

a su

como un pequefio ejemplo, que nos parecia arbitrario e irrazo 
□able la practice usual de aceptar el coeficiente "C" de la formula de evapora- 
ci6n mensual, de keyer, variable entre 11 y 15, sin ninguna justificaci^n y sin 
una regia que determiuase

sos factores que modifican o regulan el medio ambiente, donde profesionalmen- 
te debe intervenir. Es bajo esas circunstancias, que en un intento de desem— 
peiiar mejor su cometido, emplea au voluntad y conocimientos como una especie 
de fulcrum donde podrd apoyarae la palanca de la inveatigacidn tesonera, para 

filtre el rayo de luz que iluminard la sen-abrir un reaquicio por el cual se 
da que conduce a su objetivo.

A pesar de la fuerte probabilidad de que no todas las observacionea, que 
han servido de base a este estudio, ae han realizado en forma apropiada, y - 
que por lo tanto exiaten dates contradictorios y errdticos tales como el que 
se manifiesta a simple vista sobre los valores medios de correspondientes
al Qbservatorio Cagigal (en la Climatografia de Rohl: 81.6^; en el Boletin N?: 
78%); nosotros nos mantenemos en expresar que el propdsito que perseguimos, es 
el de iniciar un procedimiento racional de cdlculo para evaluar los factores — 
del ciclo hidroldgico, sin efectuar un discernimiento sistemdtico, que por el 
momento no nos interesa, sobre la rigurosidad en la exactitud de los datos pro_ 
pore ionados.

Los fendmenos naturales estdn regidos por leyes que no pueden ser intrlnse^ 
cumente interpretadas por procedimientos rnatenuiticos; no obstante, a medida que 
se disponen de mayor cantidad de experimentos y datos sobre hechos colectivos , 
las leyes matemdticas que se enuncian respecto a magnitudes medias, tendrdn ma­
yor exactitud y validez.

A este respecto bastarfa recorder que la Fisica Atdinica estd sustentada s<j 
bre principios estadisticos y que, en general, la Estadistica como mdtodo que - 
permits describir y observer los fendmenos colectivos, y el grado de verosimili 
tud de las hipdtesis que atribuyen ciertas causas a determinados fendmenos, es
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una herramienta eficiente utilizada por la Ingenierfa.

un

te,

nen un

39 OttliiSN Y DEdAalKQLLQ DE LUS FENQULNOS llETEHEOLOblCQS;

0

ocasionadns por la

estadlsticos

El presente eabozo no tiene sino 
volvimiento de un estudio couple to, 

existen los siguientes argumentos de peso que han imposiuilitado 
dio lade ref inado :

un cardcter inicial, puesto que el desen 
es tarea ardua y laboriosa, y por otra par 

un estu—

La energfa radiante del sol al incidir sobre medios de diferente capaci  
dad calorifica, produce diferencias de temperature en la atuuisfera y la super- 
ficie terrestres, con la consiguiente formaci^n de fen6menos meteoroldgicos, - 
Ips cuales son modificados por la rotacion de Ja tierra, como asf mismo por su 

ograf fa.

Las variaciones de temperatura detorminan de sequ il i hr ios de presi^n atoiosf4ri- 
cd, evaporaci6n de agua, ascension de wire humedo, produccidn de vientos y pre 
cipitaci6n pluvial. A continuac i<Sn se produce la infiltraci6n de lluvia en el 
terreno, la iutercepci^n y transpiraci6n de las mismas,

Una recopilacida complementaria de dates, hubiera side lo suficientemente 
laboriosa para dilatar por un tiempo apreciable la terminacidn de este trabajo; 
adeintfs, de que como se indicard enseguida, su contribuci6n hubiera aumentado - 
en minima proporci<$n la exactitud del estudio realizado.

a ,i Insuf ic ienc ia o inconsis tenc ia de algunos datos.
Al efecto, bastuntes eetaciones meteorologicas del Boletln mencionado tie 

ndmero insuficiente de datos registrados; y en otras, los e vapor line tf os 
no han sido inatalados convenientamente.

b) Ausencia de un ajuste y coordinacidn desmenuzada de conjunto.
Con el objeto de que los dos factores estudiados estdn claramente defini- 

doa, y tengan su correcta magnitud, es necesario estudiar los restantes compo- 
nentes del ciclo hidrol6gico, que son la escorreatla y la infi1traci6n, por la 
estrecha interdependencia Intima que todos ellos tienen entre si.

En la formulacidn preliminar de las leyes que rigen las magnitudes medias 
anuaies de la precipitacion, evaporacion y evapotranspiraci6n, que ocurren a - 
diferentes altitudes en Venezuela, se ha observado un andlisis s i s teiuK t ic o de 
los datos disponibles; basado en procedimientos estadlsticos que serdn explica 
dos progresi va.uente 8 cuando sea oportuno.
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meteoi'oltSgicaa,

un movimiento fuertemente influenciado

y finalmente esc^ 
de -

evaporaci6n desde el terreno hiuuedecido 
hacia loa Iagos y los mares; cerrdndose,

la cordillera de la costa 
las costas de Venezuela.

c) Las situaciones ain^pticas

c) Desde los polos uacia el ecuador 
dificadas por la fricci6n de los 
aia esquemdtica

En f ©£ 
3.

0

por la Fig.

.En particular, los vientos tendrdn 
por la conformaci6u oxogrdfica local.

en verano, e inversamente en invierno. 
se manifieata durante las horas del dfa y de la noche. 

durante el dfa; y el proceao contrario

a) De loa oc^anoa a los continentes
Lsta misiaa c ire mis tanc i a

b) Del valle a la montana,

c he,

, se tiene;
vientos alisioa, 

en las regiones interiores del pafs

en el AtlAntico Norte.
a presi^n desde Es tados IJnidos haata I'an&od, 

de baja presi6n que cruza a Venezuela.
permanentemente ubicada sobre la region del La-

? eatando au direcci^n y circulaci4n 
contiuentea y la rotacion de la tierra 

se puede representar la circulacidn resultante

estd determinada en Venezuela 
que se enumeran a continuacibn:

exiatencia de plantas, 
rrentfa superficial y subterrdnea, 
esta manera, un ciclo hidrolbgico.

que vienen del noroeste, modifican- 
con una direccibn dominante

La produocibn de corrientes atmosfEricas. 
las condiciones barometricas

Como resultado de esta situacibn
a) La influencia de los 

do su direccibn 
de SeEo a Nc0o

b) La precipitacibn de lluvias torrenciales en las faldas septentrionales de 

, por la incidencia de los /rentes fries del Norte sobre

) El cinterbn tropical anticic1 bnico
b) La banda de baj
c) La banda ecuatorial
d) La zona de baja presibn, 

go de jdaracaibo.

los Iagos, mares y selvas, hacia lugares montahosos donde 
ue la condensacibn del aire humedo. En su tendencia 
de baja presibn o ciclonales, los vientos tendrdn 
se puede sedalar de la siguiente manera:

Los vientos transporter! el vapor de ague precedent® de la evaporacibn de - 

se produce gran parte 
dirigirse hacia centres - 

circulacibn dominante queuna
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no y que esencial_

La apreciacidn

un

t

miento

eli^iendo

media anual se puede obtener por asimilacidn de

va-
f i-

7a

1.04

e re-

y
que se necesita.

bl,6
78.2

por tener una oscilaci6n pequefia durante 
obtiene satisfactoriamente por el procedi 

que consiste en leer las indicaciones de un term^metro - 
de di&uetro ya 1 nit.

a una

Si una hoya 
mente consistc en

de pr£

en antece.
es de 81,6^; la re.

que las oscilaciones uensuales
a y en la

fuudidad,

Otra informaci6n que debe tenerse presente es 
laa estaciones de clioia ocednico tienen valorea uenores de 7

el promedio de 
una bora apropiada;

la humedad relativa

ESTUDIQ uLL mCAOCLlidA. LOCAL,

case hipot^tico de una hoya equivalente a la que ca- 
Cagigal, la variacion diaria de la L.ii. esU ilustrada 

siendo su valor medio es de 78t2>, a hrs. 18. Estando 
el uencionudo obaervatori0, la media anual 

♦

Luego en lu hoya estudiada, el promedio de varies lecturas diarias obtenidas 
con el higrduetro a las 18 hrs., multiplicado por el factor 1.04, permtird esti- 
mar el valor medio anual de la humedad relativa investigada.

se
, coutrolada con la subsi— 

y efectos locales.

Asi por ejemplo, en el 
racteriza el Observatorio 
por la Fig. 
dentes de que para 
iaciin correspondiente serd

Kn la exposicidn del proceso desarrollado, se demuestra que una vez estable 
cidas las cifras 0 leyes generales que expresan las magnitudes medias anuales de 
la prec ipi tac i<Sn pluvial, evaporaci^n y evapotranspiracidn, a diferentes altitu­
des; es posible calcular los valores locales con un grade razonable de aproxima- 
citfn.

nalmente,

tiene la inforuaci6n meteorologic** requerida 
dates higrom^tricos de temperatura y velocidad del viento;

precede a efectuar una apreciaci6n de estos elemeutcs 
guiente evaluaci^n que se haga de los factores 
podrd fundamentarse en los siguientes criterios correlatives:

I9) La temperatura media anual, 
periodo n de ahos (col. 7, C. XVI), se 

, de boussinganlt, 
introducido en una pequeria perforacirfn de unos O/q" 

un sitio abrigado de las lluvias y del sol.

2^) La humedad relativa media anual se puede obtener por asimilacidn de la 
cuenca en consideraci6n, a una hoya fisiogr^ficamente equivalente determinando - 
su humedad relativa mensual mediante un higrtfgrafo; 0 bien, 
rias lecturas correspoudientes a un mes, efectuadas a 

calculando en forma correlativa,
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2
30 >
27

3
23 >
22

por las esta 
que tiene una - 

24,b^. Esta anomalfa se justifica 
esa region en los ujeses de

Deayjaojones para
BerIodo
(mimo de ados consecutivos)
Desviacion maxima positiva 

maxima negativa

verano, en - 
Otro procedimiento 

liraogramas tales

otros f

5 anoa consecutivos
Clima continental 

3
114 $ 
48

gi6n continental 12 a 13%o Una excepci<$n al comportamiento seguido 
ciones de esta dltima clasificaci^n es San Fernando de Apure, 
fuerte oscilaci6n de su htuaedad relativa, 
por la fuerte sequla que se produce en 
contraste con la huwedad de la ^poca de lluvias abundantes.
que se delinea es el de desarrollar un analisis de los climogramas tales como - 
los que aparecen en las Figs. 7b a 7j. Los dos primeros pertenecen al clima - 
oceiinico, los restantes al continental,

Cada centre de grayedad de un climograma 
dias anuales, de H,R, y temperatura 
puede pensar que existen ciertas distorsiones 

siguiendo un proceso de homologfa, 
Geometrfa Froyectiva. 
las condiciones

La velocidad de los vientos puede ser apreciada.por:
a) ba escala de Beaufort,
b) Lxamen de wapas sin4pticos de presiones barometricast

sente las indicacioues del Cuadro 1-1,
teniendo pre— 

extractado de liidrologia de Gustavo Lira, 
aplicable en especial a la estimaciln de vientos de considerable velocidad.

Es importante tambi^n aplicar la Tabla de Binnie, que tiene valor universal, 
cuando se desea conocer los valores mdximos y uifnimos de la precipitaciin pluvial 
expresados en desviaciones de los valores medics anuales. Llamamos la atencidn- 
de que en el estudio hidrologico do la hoya del IV1C, se ha hecho uso del Cuadro 
N- 1-la que se anexa a continuaciin.

corresponde a las situaciones 
Ahora bien, observando los grdficos se 

en la transformaci6n de linos a 
sustentado en las ensenanzas de la 

Al encontrar los climogramas probables que caracterizan 
climdticas medias con la altitud, se puede estimar en primera - 

aproximacidn los valores medi oh, tai como se ha procedido con los eleraentos hi- 
droldgicos.

Sin embargo ese estudio 
trabajoe 

3«

un oeriodp inferior a
Clitaa uiaritimo 
1 

45 
34

1 2

209 > 137 <6
66 52

, estd fuera de los limites que encierra el presente
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16

24

35

48

56

49) La direcci6n doiainante por:

I

5«) Como compleuento

8a y 8b que
con

6*| Variaci4n de loa elementoa meteorol^gicos con la altura

dedalamo# a continuaciin

13.7

16.5
19.7
24.1

Gradiente en mas. por 
1Q00 Kma. de distancia

Velocidad del viento 
en Kias, por dor a.

bu ubicacidn y procedencia en el Cuadro 1—4o

t aiguiendo el procedimien 
aplicacion concreta para la

Estoa cuadro* ultimamente mencionados sirven tambi^n para evaluar condi^ 
clones extremas, tai como aquella patentizada por las Figs.
se refieren a la torments acaecida el 15 — 17 de Febrero de 1.951, 
su secuela de desaatres, producidos en el Litoral.

Se ha llevado en las Figs. 9 y 11 la repreaentaciln gr^fica de Los ele— 
mentos correlativos de Venezuela para comparaci6mcon los dados por Me­
yer, y que corresponden a Estados Unidos0

a) El regimen de los vientos en Venezuelas
b) Las deflexiones que la conformaci6n orogrdfica de la cueuca origina - 

en la aupuesta direccion de los vientos, modifieada con anterioridad 
por las hoyas circundantes

se pueden hacer evaluaciones 
to esbozado en el Cuadro 1-2, que tiene su 
hoya del Hfo Guaire en el Cuadro 1—3.



C U A DHO Ng 1-2

1 proceeo

Efecto producido

1. Latitud

qae

/

el ni.

£3sm.fefflA.Jieii.qxAl.de 1Q3 cfecloB j
de precipilaci4

Naturaleza de la 
acci6n f^Bica

3.

Factorea inherentes 
en una hoya

2. Diataneia del Oceano, 
barreraa orogr£fica» 
adyacentea a la cos­
ta.

Choque de nubea bajae - 
con uasas de aire — 
irfas y con montanae 
teras0

8 «

Direcci^n predotninaji 
te del viento y ext^i 
sirfn superficial de 
la hoya.

produeidea pot factorcs locales. 
in pluvial, en una heva

luclinaci^n del riento 
respecto a la orienta— 
citfn de la hoya. Probji 
bilidad de que lluvias 
de moderada intensidad 
y gran duration puedan 
precipitarse integramen 
te dentro de la sona.

Se obtiene la precipita 
citfn maxima si la di<= 
reccitfn del viento es 
conciente con la orie^ 
taci4n de la hoya y si 
el viento incide direc, 
tamente sobre las lade 
ras inclinadas.
be ha comprobado que <=> 
las lluvias de gran iij 
tensidad y muy corta — 
duraci^n no acoetuabran 
a producir un escurri» 
miento apreciablep saj, 
vo circunetanciaa eape 
ciales. El escurrimieji 
to t&mbiln depende de 
la proporcitfn de lluvia 
que cae sobre la hoya, 
La precipitacitfn ordipa 
riamente aumenta con la 
altitud, por el enfria 
miento dinimico, conexibn 
de corrientee ahoef^ricBa 
y mayor oportunidad de 
intercepciln de nubes- 
bajaa, Los altos relie 
ves apreciables del t~

Condensaciln de vapor 
de ague que disminuye 
hacia tierra adentroo 
Enfriamiento adiab^ti- 
co del aire hdnedo al 
verse obligado aacen-— 
der, en contacto con — 
montanas, precipitacibn 
Optima sobre 1500 a — 
2000 mts,

Expansion y turbulencia 
del aire en contact# con 
obst^culos orogrificos, 
Otras conclusiones me- 
teoroltfgicas derivadas 
de la altitud.

'fariacion de la tempe­
rature media y sus os- 
cilaciones.

Oblicuidad de los rayos 
solares.

4, Altitud sobre 
vel del mar.

ii.qxAl.de
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Cufidro N* I—2*

C U A D H 0 N» J-3
Condi ci onea locales eg Xa preoipituci^a plqvial de la hova del Ufo Qua!re

Efecto eetimado Efecto observadoFactores

rreno provocan turbtj 
lend a mee^niea, un£ 
canente hasta una a^ 
tura de 1000 mta0

Digtancia del — 
OclanoS Aproxi- 
madamente 11 — 
kms. en ifnea - 
recta.
Barrera orogrt- 
ficat Cordille­
ra de la Costa.

Latitud: N* 10* 
30'24" (Observe 
torio Cagigal).

Situaciones sintfpticas: 
E. y 3.
Orientaci^n de la hoya 
del Rfe Guaire en la ~ 
direcci^nZ Nplo ~ SoO^

La actuaci^n de los » 
frentes frfoa se halla 
interceptada por la - 
barrera orogrifica ajn 
tea mencionada (Efec— 
to Foehn).
Las nubea bajas (2.000' 
nta.) tienen una fre— 
cuencia de 20%.

Comparese las altit^i 
des y pluviosidades, 
de las localidadea - 
oorrespondientes a - 
Caricuao y el Carite, 
Sabaneta y Maoarao, 
que no est£n de acue£ 
do con el criteria -

3# Deflexion de los — 
vientos segiUi la — 
direccitfn N—S.
Se nota un aumento 
de pluvioaidad, en 
los pantos mas ce£ 
canos a la Cordi— 
llera de la Costa

2.

1. Las temperatures - 
varfan en funcilSn 
del cos. del Angu­
lo respective. Las 
laderas de montafias 
orientadas hacia — 
el Sur son las mKs 
fuertemente caldej^ 
das.

Direcci^n pred& 
minante del vien 
to? 3.E. y MoE. 
Extension supe£ 
ficial de la ho 
yai Hasta Petj[ 
re tiene una e£ 
tension de 545

Se presents el perfil 
de la curva de prec£ 
pitaci^n y de relie­
ve del terreno, co— 
rrespondiente a la — 
tonsenta ocurrida el 
17-18 de febrero de 
1951 y tambi^n las - 
isohietas corespon— 
dientes.
Objetivamente se apr£ 
cian en estos gr£fi- 
cos, las sisdlitudes 
y anomalfas consi--
guientes.

Variacitfn entre los - 
rayos vectores del Sol 
en un £ngulo m^ximo - 
de 47«40' (Fig,6b). 
Las desviaciones l£mi 
tes respecto a la no£ 
mal al piano horizon­
tal, son la^io’se" y 
de 34*20'24*, los dias 
21 de junio y 21 de - 
diciembre, respective 
mente.

Variaci^n maxima de 
temperatura entre - 
los valores 33.1* y 
8.6*, registrada en 
un perfodo de 12 «= 
anos. Variacitfn de 
temperaturas medias 
annales entre 19.8* 
y 21.4*, en el mis-> 
no lapso de tiempo. 
Evaporacitfn del agua, 
en forma correlativu, 
a las temperaturasy 
boras de insolaciln.

Naturaleza de la 
acciln ffsica.

Precipitaci^n plu­
vial extraordinaria 
en el Literal^ por 
la afluencia de •» 
frentes fries. 
Atenuaci^n en la — 
precipitaci6n que 
cae sobre la,hoya 
del Rfo Guaire,per 
la interposici^n — 
de 2.500 a 2.700 - 
mts. de barrera o— 
rogr£fica.



Sirue Cuadro N* I—3»

i

Nota:

Altitud media 
bre el nivel 
mars 
1300 — 1400 mis

c o<— 
as—

so— 
del

maxima; 2,750 
NaiguatX),

4,

5, TopograffaS 301 — 
km2, de zona mon— 
t*2osa.

Entre eata altitud y 
2,500 mts0 que correa. 
ponden a la altura — 
de nubeg virtuales - 
en colisi^n con los 
accidentes orogrX.fi— 
cos y una frecuencia 
media de 34^ en la - 
producciXn de lluvias 
se obtuvo la preci 
taciXn de 896 mmse

Expansion de las 
rrientes de aire 
cendiendo el Valle — 
de Caracas y las qu£ 
bradas vecinas, que 
presentan muchas irr£. 
gularidades por set 
quebradas jXvenes, 
DisminuciXn de la — 
temperature con la - 
altitud.

y otros, por la col^ 
siXn de los vientos 
con las montanaa.

«• 10 »

El I,N,0oS, deter­
mine la cjifra de — 
990 nuns, en up pe- 
rfodo de 67 anos, 
Las ondulaciones y 
depresiones de las 
quebradas vecinas 
al Valle de Caracas, 
originan apreciable 
turbulencia del ai. 
rep especialmente 
en la Zona 3ur? dojx 
de los vientos = 
transportan humedari 
a las zonas mXs — 
elevadas.

de aumentc de plu- 
viosidad con la a_^ 
titud,
En diversos lugares 
se registran tonnes 
tas con dos epicen 
tros,
En Santa Teresa se 
producen con cier— 
ta frecuencia, 2 - 
lluvias en 24 bo­
ras.

elevaci Xn 
mts, (Pico
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podemos dejar de lado el entusiasmo y respeto que nos inBp.1no

edifices y los climdticos
11b. y 11c. algunasAl respecto ilustraiaos grdficamente en las Figs

tambiln se bapueden hacerse evidentea

porque

la nomenclature de Koeppen.

Enfoque del trabajo.82
criterios in1.

sirven de base a la interpretacidn -

del fendmeno respecto

en line as

la elevacidn sobre el nivei del mar.

2. con sus

vestigaciones

fdriaulas andlogas
3. Como ya anteriormente se ha dejado traslucir; estd fuera del alcan

dividuales, procedimicntos y conceptos que

fisico—matemdtica de los elementos hidroldgicos; salvo en el estudio de la eva­

de 1 suelo, tipificado por la degradacidn especifica anual del terrene,

El clima local tiene ana clasificacidn B3S

Se ha recurrido,

poracidn.

Sinembargo, 
ra la enunciacidn de la interrelacidn sustancial entre los factores ecoldgico -

conducla a la conclusidn absurda de que la humedad relativa aumentaba,

de las re laciones que.

experimental.

Por otra parte.

Ha.,

No se ha intentado discutir los principios, formulas,

Otro estudio que se entrevd pudiera aer realizable serfa, el de la erosidn

lorrespondiente a

se pudiera tener sobre la fuente

jjemplo para Coro es tan elocuente.

a la preside baromdtrica con la altitud, en Venezuela,

geneyales, con

como herramienta para efectuar las inlas fdrmulas expeditas de Meyer y iiamond, 
pertinentes; sin establecer la innecesaria comparacidn con otras -

que comprende la correcta ubicacidn y

efectuado un esbozo de cdlculo para estimar la precipitacidn pluvial en base al 

crecimiento de los drboles.

debidas transformaciones para el Pais, a

ce dol presente trabajo el pronunciamiento que
operacidn de instrumentos ,

una vez quo se bubo comprobado que la suposicidn de la independencia
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de los dates proporcionados,
capftulo especial para un estudio mis

En

de recursos na
turales de agua de la boya. se ba estudiado tambi^n la escorrentla y la infil-

la boya saencionada.

AuA'lliares valiosos ban coustitufdo

correspondientes e

sobre el propio terrene o

que se captan en
en los pozos de las Linas de San Antonio y en etnas fuentes simlares de abas-
tecimiento de agua.

d) El trabajo : "Geologfa de la Region Los Teques-Cda",

que nos permite determinar que en el trayecto de las cabeceras de quebradas
hasta el agua provista per los manantiaLes,

que produzca alguna discontinuidad en la napa eubterrdnea„
Es interesante notar5 que el aunento de precipitaci6u registrado en Al—
Pipe (1700 s/m) puedetos de

(busta cier to panto)

va de que existe las regiones del Guaire (1300

La expansion adiabitica conjunta que se produce per la ascension del aire
basta el sitio indicado se puede estimar equivalente al enfriamiento

que se puede decir represents una condensacidn adicional de 600

concreto sobre la hjj
Institute Venezolano de Investigacrones Cientificas.ya hidroldgicu del

los siguientes elementos:

s/m) y San Diego (1300 s/m).

4 o

ra

a) En efecto

Se dedica un

tracion correspondientes a

m. de altura.

asf Como tambi^n sobre la validez

a la region 
b) Observaciones y aforos de quebradas efectuados

una convecci^n de humedad desde

por Raymond Smith,

a) Los datos meteoroliJgicos

en 69,

no existe ninguna falla geoldgica

„ aumenta con la altu

aplicundo el concejj

ese capftulo II, con el proposito de estimar la cantidad minima

, estudianno las hoyas circunvecinas?

sen estimado aproximadamente, 
to de que la precipitaci(5n orog^nica,

a la nombrada, se obser-

c) Datos sobre las aguas subterrdneas, un algibe de Pipe,
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serfa coao sigue:

35027 - 31O59 -3681CL94 imno

lo IIt para Alto de Pipe eer4:

- 1O336 x 806Pm

calculado.** en el Capftulo IILa diferencia relative respecto a loa 1316 mm s

• a;

0.09045

sea tiene una deaviacirfn de - 9.04^ , que est£ dentro del 11£ de la deeviaci^no
2 de la curva de Binnie.

1QP4 > 3.68 -1.336
10.94

1316 - 1197
1316

119
1316

Aumentg relative en 
lluvia precipitab1e

Bwapdad adicienal 
equivalente eotre 
2500 y 3100 »7a.

' w.

b) La disposicidn de los cdlculoa pertinentes

mm.

Luego la cantidad media anual,

Hume dad actunulada en- 
tre 1300 y 2&QQ g/a, 
(iioya del dfo Qua ire)

probable para 7 anos, representada en la Fig.

s 1197

por on procedimiento diferente al del Capftn-
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Tabla 12. Traita minima del vapor para dtferentea temperaturai <•

TemperaturawyMratara

•C •F•F

r9 -J -io -IS10 i£-5 100 $ 20

*
*

70 102040 3030

- 20 — 
SVAPOKAC16N

1«
18
20
22
24
25
26
28
30
32
S3
34
85
36
37
38
39
40

0,04 
0,04 
0,06 
0,07 
0,08 
0,10 
0,12 
0,14 
0,18 
0,21 
0,24 
0,26 
0,28 
0,32 
0,36 
0,41 
0,47 
0,50

mm. 
mercuric

0,53 
0,60 
0,68 
0,77
0,87 
0,93
0,96
1.11 
1,24 
1,39 
1,47
1,56 
1,65
I. 74 
134
l.»4
J, 04 
2,16

—4,0 
—0,4 
+ 5,0
10,4 
14,0
17,6 
23,0 
26,6 
82,0
85,6
39,2 
41,0
42,8
46,4 
50,0 
53,6 
57,2
59,0

60,8
64,4 
68,0
71,6
75,2 
77,0
78,8
82,4 
86,0 
89,6
91,4
93,2 
95,0 
96,8
98,6

100,4 
102,2 
104,0

4 » 
■i

i

* «

Mt 
r*

nun. 
mercuric

letulCn vapor

pulg. 
mercuric

Tensidn vapor 

pulg. 
mercurio

-Lt) 
0

0,927
1,100
1,400
1,780
2,093
2,455
3,113
3,644
4,600
5,302
8,097
6,534
6,988
8,017
9,165 '

10,457
11,908
12,699

Ttrnpcraturas tn grados UHlIgrodot 
15 X $ )0 X V X 15

13,536 
15,357 
17,391
19,659
22,184 
28,550 
24,988
28,101
31,548
85,359 
37,411
39,565
41,827
44,201
46,691
49,308 
52,089 
54,906

"M 70 M M to 70 M 
Tfmptraturas tn grados FahrtnfMit 

Enro t Agosto Agosto a Dicitmbrt

Rvaporacidn de agua en la tierra rrferida a varias temperatures e Inteneldades 
de Uuvia

■6

5
10 J

I

« omendado, como valores de C/(A), los siguientes : 0,042 para eva- 
.HUM-esde 2 pies (0,609 m.); 0,036para evaporadoresde4 pies (1,21 9m.);

»«ra evaporadores de 6 pies (1,828 m.); y 0,024 para=srtperffcles de Lagoa

F 8 ','1• frunsky senala que ninguna fdrmula del tipo de Dalton, o del 
iicado por el profesor Bigelow (U. S. Weather Bureau), cumple 
tgitos precisos al ingeniero encargado de determinar, con s61o el 

wtento de las indicaeiones atmosffericas, la cantidad de evaporacidn 
amina de agua que todavia no exista4*.

s>ro las mlsmas eondiciones locales, la dimension del evapcrade* 
.;■< de una manera insignificante en la evaporacidn. De acuerdo con loa 
)>-«« efectuados en el mar de Salton y en otros sitios, Duryea y Had**
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Meteorologicos con la

Las curvas O Cf) traducen valores dados per Rohl

12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25°
9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 2C% 21%

lamp Aire 11°
8%\

'• > O

10 H 12 13 14 15 16 17 18 21 Tens. act. vap. m mS
66 6 7 6 8 6 9 7 0 71 7 2 7 3 74 7 5 7 6 7 7 7 8 79 H.R.(por cinto)

590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750760
Fig il Variacion en Venezula, de los Elementos
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C U A D B 0

(1) (2) (3)

0 26.7 26.7

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1200

1300

1400 18.71

1500

1600

1700
1800

1900

2000 15o80

I
Aliitud

1000
1100

15.40
14.70

14.14

17.28

16.51
15.95

13.60

13.06

12.56

25.8

24.90

18.58

17.86

21.81
21.32

20.82

20.24

19.81

19.15

18.28
17.65

26.09

25.47

24.82

24.21

23.60

22.89
22.34

17.17
16.71

16.24

21.39
20.64

19.92

19.25

24.00

23.14

22.3

Sin correcci6n 
por prasi6n at— 

no af^rica  
f F en nuns. )

Tenajonea mdximas de vapor a djferenteB altitudes s/m

Coaaiderando la variaci6n 
inveraarucnte prop, a la — 

preaj^n barom.
” F en nuns „)

P
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N« 1-6 NOTA; V<<ase Fig. 12.C V A D H Q

metrosen mins.

22,7 0

100

200

300

400

500

6 00

700

800

9 00

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

10,0 2200

2300

2400

2500

17,0

16,4

15,9-

15,4

20,6

20,1

22,2

21,6

21,1

11,8

11,4

20,7

20,1

(1)

Tension de 
vapor local 
fcol.2, C.II)

(3)
A11 i t ud 

s/in

19,4
18,8

14,9
14,4
13,9
13,4
13,0
12,6
)2,2

11,0
10,7
10,3

17,4
16,9

19,5
19,0

10,8
10,2
9,79,0

16,4
15,9
15,4
14,9
14,3

9,7
9,3

eh

18,4
17,9

13,8
13,3
12,7
12,3
11,7
11,3

18,2
17,6

Altitud equival'inte aj punto de rocfo, fuadadu en los dates de 
ten814n de vapor local

(Condiciones medias empleadas para la transformacitfn del dbaco) 
del U.3. Weather Bureau,a hoyas venezolanas

(2)
Punto de 
roc £ o 

(aplicac i4n) 
del C.I.
grades 2
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PLUVIALPiiEClPIUCIONB.
f

Apli.caci.6n de ]a ecuaci6n general de los gases al aire humedo.1.
les da el significado que se destaca

i.inuac i6n:

presi6n exterior que actua soure el gas.P
decir volwnen que ocupa cada 1000 gramos de gas▼

- peso especffico, es decir peso coatenido en el volwnen unitariom

constante caracterlstica del gas.R
273® + t?T

La ecuaci6n general de los gases, expresada en general por la formula:

o

Se manifiesta en forma explicits respecto al peso especifico por:

2)■
KT

Regnault determine,

do ser
Si estos valores noriaales se sustituyen en la ecuaci6n 2),

ada la constante R para el aire seco:

1.293,187

luego: 464,5

Por otra parte sabiendo que la densidad del vapor de agua es 0.623 de la

del aire seco:

1-

1)
KT

760
273

m — 1.293, 187 grs.

iiediante experiencias de laboratorio,

a con­

es decir el peso —

en la latitud 48®

se tendrdn calcu

1__
H a.s.

A las respectivas notaciones se

— volwnen especifico, es

3 RT

de un m3, de aire a 0y de temperature y 760 mm. de presi6n atiaosf6rica, resultaii

50' 14", el peso especifico del aire en coudiciones normales,

- temperature absoluta.

-i___ x
ft a.s.

273 x 1,293,187
760
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3.

para la hoya del Rio Guaire.

Definici6no- la cantidad de hume^

Que ea nueatro caso es el co-
rrespondiente a la altitud media de la hoya, haata una altera virtual, que d£
Lord ser eatimada factores climdticoa locales

La Col. 5 del C. IV. da la lluvia precipitable por m2, de superficie,

acumulada desde el nival o hasta 10000

Por diferencia de dos valores que corresponds a dos altitudes, se tendrd
la cantidad de humedad potencialmente precipitable entre estos limites mencio-

nudoa

La altura acertada, deberd

diante observaciones

Habidndose partido de datos extractados del Boletin de Ualariologia y del
Atlas Cliuatoldgico Provisional

te eu 9,49^ al expresado por el INOS, para uu periodo de 67 aflos

1300 2500m.

La cifra calculada fue de 896 contraposicidn de 990
ponde a INOS.

4. Transpiracion del dbaco de lluvia precipitable del U.S. leather Ba­

ser aquella que corresponda a las nubes virtua 
les que provoquen la precipitacidn anual media,

aim. que corres^

Altura media 
de la hoya.

Frecuencia media 
dg estas Ijuvias 
que emloban to— 
dp el fen<$menot-

34

Las cifras numdricas contempladas en el cdlculo respective, vdase Pag. 
fueroni

an valor diferen .

Altura virtual de uu- 
bes produetpras de la 
precipjtaci6n media - 

anuaj 
s/m

lente o

s/m

en atenci<$n a

se llegd a

Lluvia media precipitable sobre una regidn indeterminada. Aplicaci^n

con una frecuencia estimada m£

mm. en

o por comparacion con una hoya fisiogrdficamente equiva

m. s/m

dad contenida en el aire desde un cierto nivel.

Se entiende por lluvia precipitable,

de Venezuela, en la determinaci6n de la preci 
pitaoidn media anual sobre la hoya del Rio Guaire,
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reau.

y -

condensaci6n de la huiuedad media

1 ), ae produce sobre una hoya, solamente cuando la
temperatura deaciende lo suficiente sature de humedad el ambiente.para que ejj

b) La temperatura a la cual punto de rocfo, —
determina equiparando eh a la tension maxima dese F, (col. 2 C. I)vapor, y

obteuieudo la temperatura equivalente en la Col. 1, del miamo cuadro
proceso, e

para altitudes convenientes, segun ae details
dro N9 1—6 y las Figs.

d) Aplicando el dbaco de la Fig. 12 para la hoya del Hlo Guaire

el valor diferencial de 3,15 pulgadas.
Luego :

Ida mm e

c EVAPQtUCION Y EVAPOTHANSPIBACION

1. Aplicaciones derivadas de la Formula de Heyer

Nos concretaremos basa
la cual la evaporaci6n por unidad do superficie,en se

express por:

E K

es la tension cidxima de la temperatura

del agua, reemplazable por la tension mdxima, del aire adyacente, puesto que
eu condictones medias anuales la temperatura del agua es sensiblemente igual —

«)

= 1,1 x 2,54 x 3,15 x 0,34 x 365 = 1092
Diferencia con 990

(col.

a) Se observa que este dbaco tiene cotao variable a el punto de rocfo, 

que ^ste es expresable por la tension de vapor altitudinal;

F,

12 y 13.

interpolando las curvas

Donde F„_

on el Cua

c) Se ha efectuado este

vapor correspondiente a

por la tension ejj

mms. = + 10.3ji

ue como lluvia precipitable,

es decir, que la -

se ti£

sustituyendo las temperaturas de rocio

(r.g -

se produce la condensaci6n,

, contenida desde cierta altitud y patentizada

a servirnos convenientemente de la formula delayer,
da en la Ley de Dalton,
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La formula anterior se convierte ensque la del aire.

(F - e) 3)£ - K
K es una magnitud dependiente de diveraos factores, entre los cuales noa

intereaa enumerar dnic&raente al viento y a la presi6n barom^trica, en atenci6n

de que el andlisis que se lleva a cabo se tiene

fras mediaa de la evaporaci^n, el viento y preai^n barom^trica.

La acci6n del viento eat£ tomada en cuenta en la formula expedite de Me­

yer.

(F - e) (I* 4)E C

C
2 Criterioa expueatoa aobre la inflaencia de la preai^n barom^trica en

la evaporacidn.

Del concepto de que la disminueidn de preaidn debe favorecer en cietta —

ca; otros ingenieroa que han empleado las ecuacionea energdticaa, le conceden

al efeeto de la presidn una reducida importanoia.

De la obeervacidn del fendmeno se desprende que, si bien es cierto que -

la disainucidn de la presidn baromdtrioa con la altura facilita la convecoidn

minucidn de temperature reduce el ddficit de saturacidn, contrarrestando el -

incremente de evaporacidn originado con el aumento de altitud.

3. Investigacidn efectuada sobre la influencia de la presidn baromdtrica

determinar la variaoidn de la evaporacidn media con la altitud en Venezuela »

en m/s.- coeficiente de evaporacidn v

blecen que la evaporacidn es

Ante este estado incierto de cosas, y siendo uno de nuestros objetivos —

£, F y e en mms.

como dates meteoroldgicos, cjl

)
4.4

ascendents del vapor de agua en la atmdsfera, tambidn es evidente que la dis­

en la evaporacidn que se produce en Venezuela^

forma la evaporacidn del agua, algunos antores como Mead, Hussell y Tate esta 
I

inversamente proporcional a la presidn baromdtri
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correapondfa verificar numeric amenta la verosimilitud de los resultados a los
cuales conducfan las aseveraciones vertidas siguiendo dos alterna
tivas qua distinguimos con los Nos 1 y 2.

La alternativa 1, consiste conceder ninguna influencia
barom^trica sobre el fen^meno de evaporaci4n, con los cambios en altitude

La alternativa 2, motivando
divorsos tanteos, entre los cuales el mds fructuoso fue el de atribuir a la ten—
si6n mdxima de vapor saturado una variaci^n inversamente
siin atmosf^rica.

Los dos criterios expuestos, Como asiinismo

estdn detallados

que involucra la alternativa 1.
Los paeos desarrollados son;

) Prescindencia de la acci<5n del vientoa y obtenci6n de las evaporaciones -

b) Correccidn de E , por tension de vapor.om

C, de evaporaci^n
Ejemplo:

Estac i6n Alt i tud 1 +

9, Pampanito 375 589
Segdn la col. 4 del C. VI, a la altitud de 375 le corresponde una H.tt, -

de 78.4> y un C.H.R. de 21.6^.

Los mismos valores locales = 15>.son:

es ; VII)

Emo = 1.44 x 463 = 667

Las temperaturas y tensiones mdximas de vapor de agua son:

4,4
Evaporacj^n 
media anual

La razdn de complementos

4. Exposieidn de los cdlculos

21,6
15.0

m.
1,273

H.H. - 85>; C.H.R.

en no

en las Page

Evaporac ion 
re due ida

Eo
463

y media Eom

c) Cdlculo del coeficiente,

a la presi^n

- 1.44 (col. 7, C

proporcional con la pr£

reducidas, local, Eo

investiga el efecto de la presicSn barom^trica,

anteriormente,

sus subsecuentes desarrollos, -



de t enn i o tie s :

o

2 <, i-’aupani to ,

1 deficit de aaturacidn equivalente -<* (Col.2,0.

VI; el coeficiente buscado, serd ;C,

c 128 10, C.VII)

cifias de

la coluiana 10 del Cuadro VII

Por otra parte, Cuadro3 I y II, s e ha

ealculado el deficit de saturacidn y butnedad relativa funcieu de la altitud.e n

C1 asificati6a suplementaria de

accidu de la

sultaute estd abiertameute aparece en los datos

10

estado anorsual de dis^regaci6n la —

disperwidn mds pronunciada del
ten

es tac io tie a me-

teorpld^icaa

lasificacion general de la

tropical y subtropical aquellas

tea extreuos 0-800 y 800-2000 r e spec t i vaine n t e ; la agrupacidn peculiar de los-m .

coeflcientes de evaporacidn de las estaciones meteorold^icaa estudiadus,

la influeacia sobresaliente -

25.7
(Bole tin N:o 8)

24.8
(Col.2,C.l)

23.4
(Col.2,0.I)

riualmente,

ita z 6 u

s iendu

B67 x 0,94
4.9

el Cuadro

desprecia la

me te£en con tradicci6n con la que

lension jav 
( P uuas . )

tide jclasificar

5.

dencias iudividualea

(Col.

•tmo

relativa r£

c 1 ima togra f la venezo.
que define como zonaa

roldgicos de layerJ Fig.

a las 26

ha perm

agrupadas en el Cuadro V,

i . Va 1 oi lacuio ex 
j>cc tat i c i o , se— 
gdn la al Cl Lud

1 ana <

24.8 
(Col.4 . 11 )

que tienen por llmi—

mediante los valorem existentes en los

coao luego se podrd confroatar en

ternativa 1 , en el entendiiuiente de que en tin

de los microclimas correspendieute3

coeficiente, C, de evaporacidn caracteriza las

Lfec ti meate , dentro de la

presidn atuosf dri ca, en la evaporacidn aunque la huniedad

se ha proseguido con el anrilisis iniciado en la al

cl3.!.4. - 0,®4 
-4.8

o sea que debe efectuarse una — 
correccidn de • 0^ a Emj, (Col.9, 
C. VII)

VIi y Fig. 15.

■

4.9 uua.

De manera similar se ha procedido en la obtencidn de las restantes

Zonas cl liiidticas , cuando se

en forma mds concreta y de acuerdo a
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del microclima local las cuatro zonae que ee indican:

3

La exteriorizaci^n de esta alternativa, constituye un indicador del micro-

clima local, que se ver£ ads adelante, puede ser utilizado

En lo concerniente a la clasif icac i<Sn

16gicas estudiadas, de acuerdo a los conceptos emitidos sc tiene :

C U A DUO

Cliaa Asignado

II II

7

M II

n

ii 

w

H 

n

n

n

H

6.
8.
9.

Zona Subtropical
M

U

It

II

It

II

II

It

It

II

»♦

II

II

II

11

11

10.
13.
14.
15.
17.
20.
21.

1.
2.
3.
4.
5.
7.

1, Zona Tropical.
2. Zona Tropical Uodificada.

Zona Subtropical.
4. Zona Subtropical Lodificada.

Zona Tropical
II 
u 
w
II 
n

Zona Tropical Uodificada. 
n
M

16.
18.
19.
22.
23.
24.
25.
NOTA :

en forma ventajosa.

cliiadtica de las estaciones meteoro-

y .Eetaoion
Grupo a)

Barcelona (Gr. Agr).
Coro (Dep. MOP).
La Pica.
Pariagudn.
San Carlos (MAC).
Cumanacoa (MAC).

Grupo b)
Agua Blanca (jAAC).
Guatire (MOP).
Pampanito (MAC).

Grupo c)
Laracay (Boca del Bio).
San Felipe (MAC).
Santa Rosa (LAC).
Valencia (Gr. Agr. Naguanagua).
Caripe (MAC),
Churuguara (UaC).
Observatorio Cagigal.

Grupo d)
San Cristobal. (MAC).
El Valle (Inst. Exp.)(i4AC).
Gtiigtie (Esc. Cafetera de Altamira).
El Recreo (MAC).
Sanare (MAC).
Mdrida (Gr. Agr.).
Bailadores (MAC).

Vdase Fig. 15.

Zona Subtropical Uodificada. 
H 
It 
II 
11

N« B-l
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Desarrollo de los c^lculos relatives a la alternativa 26

La inveatigaci^n de la alternativa 2 ba dado reaultados ampliaaente satie-

Continuando con la exposici6n del ejemplo anterior, en ju fase relacionada

Altjtud e a .rn
(atm)

Pampanit o 0.9585x784.75.2 1 -75.2 - 24.8

300 18.80 6.02

18.2024.21

Hod. corregida -
p HH.

C - 463 x
= 119.7 120

NOTAS ACLAdAIORIAS:

Deaignac i6n Equivalenc ja Obaervaciones o

VII2 p x H.R. 3H.H. correg.

6.01

120 VIII9

10 VIII

375
400

300
375
400

diversos 
valores.

0.9668
0.9585
0.9558

Valor interpo- 
lado .

6.01
6.01

Atm. 1ocal:
0.9578

eh
F
P

23,14
0.9558

Illicit 
sa turac 16.. 
adoptado

«h
F'

Tenai^n de 
vapor local 
media. 

eh

Coef ic iente 
de evappra— 
cidn anual 
corregido _

Col, 
3

24.00 -24.82
0.9668

4. Coeficiente
C corregido

3. Deficit de - 
aaturac i6n.

463 x 24,8 x 0,94 
15.0 x 6.01

5. Deficit de sa 
turacidn ado£ 
tado.

1. Altitude
375 m.

Formula trans­
fer mada, de a- 
cuerdo a la va 
riacidn de F.
Valor interpo- 
lado.

Referenc ias
Resultados 

C na d r o
II

factorios y sobre ellos se fundamenta el deaarrollo posterior de este estudio.

Deficit de 
sa turac i6n 
corregido 

D.S.- F-eh

Diferencia por- 
centual con el - 
de la curva prob. 
Todos ellos sobre 
una curva compeii 
sadora.

H,R, corregida 
(p x H.R.equiv)

Tension max. 
de vapor core.
F’ = JL_

P

Compl, de H.H, 
corregida

24,8
15,0 x 0,94
6.01

P eh
F

con la alternativa 2, se tiene;
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6, Siendo la parabola probable <iue enlaza el coeficiente, C’, con la alti_

tud.
- 4.5 H + 142.2C

x

Verificaciin num^rica de la aproximaci<5n del cdlcul o7.
partir de la ley media probable.

Para juzgar acerca de la exactitud de la ley eatablecida revertimos los

cdlculoa :

LXC U A D H 0

E- 0.61 1.06

3 463.Col, 7, Cuadro V *

y la deaviacidn porcentual.0.063

Concluaionea del estudio de la evaporaciou.

Habi^ndose observado que las desviacionea porcentualea

tables, la deeviacion media standard es 13.91 y que la exietencia de una deavia

aleccionadora pueato que proviene de la influenciaci6n individual notable ea

ban considerado todos loe valorea obteni—

determinar estadisticawenteloa auplementarioa como una base para

la ley probable de Evaporaci6n Media Auual Reducida en Venezuela, a diferentea

29
463

24.8
23.4

- 492 - 463
463

6.3<t (Col. 9, Cuadro LX).

15.0
24.8

(6)
Correccidn por 
temp, local.

(4l
Deficit de eat, 

adoptado__
(Col.lO.C.VIliy

6.0

- 4.5 x 3.75 + 142.2
126.73

8.

(5)
Correcci6n por 
n.a. local,

0.1 H2

Siendo la evaporaci6n reducida inicial,

(7)
Evaporaci6n reduci­
da calculada,

en general son ace£

La desviaci6n relative respecto al valor original de partida ser4;

Para Pampanito de: 
9C- 0.1 X (3.75)

- 1.41 - 16.88 + 142.20 -

dos, as! coco

H expresado en centenas de metros 
V^ase Fig. 16.

de evaporaciou, a

inarcada del microclima respective; se

00= 126.7 x 6.0 x 
0.61 x 1.06 =
- 491.6 492
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U BI CAP ION DE LAS ESTAG luNES METEllEOLUG IC IS

N°
Lon^ itud

1
N10°06'30" 6

2

o

N 9939'32" 140W68936'00"
6

N 99 24'54"A70°29 '51" 375
10

N10?17 '47"W67?38'25" 415
11

W679 20 '42" 430
12

0

N10915 '20".V689 00 '40" 480
16

N10929 '07"4'66° 50 '52" 885
19

WOG'-'SS '21" 912
2i .

N10905'16"
N10M8'50"20

21

17
18

7
8
9

830
870

885
900

20
74

123

N 7946 'll" 
N10910'00"

W72°14'20"
W639 34 '40"

170
240
321

13
14
15

1268
1352
1590'
1750
2980

3
4
5

4 50
255
475

23 .
24 .
2f .
26 .

W6 9945'00"
W639 10 '40"
W64944'00"

>.V679 35'10"
W68944'04"
W69915'05"

E sta£ ion Me - 
tereol^gica

W67947 '02"
W69932'44"

Altitud gobre e1 
nive 1_ dej mar

(mts )

N10915'47"
N10920'38"
N10°03 '46"

N 7944'00" 
N90944 '44"
N 8935'30"
N 8916'00" 
N 8944'52"

1V729 24 '00" 
W69939'31" 
W71909'00" 
W71948'00" 
W70955 29"

N 9953 '00"

Fi <io

N10930 '34"

W64940'06"

N11923 '00"
N 9944'50"
N 8946 '00"

14b0

W699 04 '25" 
*63955'00" 
W66 9 32 '30"

Barcelona (Or. Agr.) Edo.
Anzo^tegui.
Coro (Dep. MOP) Edo. Pal—
c 6n.
La Pica Edo. Monagas.
Pariaguan Edo. Anzoritegui.
San Carlos (MAC) Edo. Coje 
de s .
Agua Blanca (MAC) Edo. Pojr 
tuguesa.
Ctimanacoa (MAC) Edo. Sucre.
Guatire (MOP) Edo. Miranda.
Pampanito (MAC) Edo. Truji­
llo.
Maracay (Boca del Rio) Edo.
Aragua.
San Juan de Los Morros (MAC) 
Edo. Guirico.
Maracay (La Providencia)(MAC) 
Edo. Aragua.
San Felipe (MAC) Edo. Yaracuy 
Santa iiosa (.MAC) Edo. Lara.
Valencia (Gr. Agr. Naguanagua) 
Edo. Carabobo.
San Cristobal (MAC) Edo. Tdch_i_ 
ra .
Caripe (MAC) Edo. Monagas.
El Valle (Inst. Exp.) (MAC), 
Distrito Federal.
Giiigiie (Esc. Cafetera de Al­
tamira) Edo. Carabobo.
Churuguara (MAC) Edo. Falcon 
Observatorio Cagigal Caracas 
Distrito Federal.
El llecreo Est. de Zootecnia 
(MAC) Edo. Trfchira.
Sanare (MAC) Edo. Lara.
Nierida (Gr. Agr.) Edo. Merida. 
Bailadores (MAC) Edo. Merida. 
Mucuchies (MAC) Edo. Merida.

N 9°39 '30"
N10915'00"
N10°29'00"

Poordenadas Geogrdficas 
Latitud
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NOTA:

Col. 9, C. IX ) )

lo23> 44568.1

9 una loca-
lidad.

Estando ya preparado el canino, es ahora que se hace uao de la clasifica
cidn establecida en la alternativa 1,

rizen o no por estar bien conformadaa

es au humedad relative
y en loa pdrrafos que eiguen se trata de prejuzgar cual debe ser su magnitud ••
probable de acuerdo con la localidad, para influir en la evaporacidn y Vicever

Es de se—
realice bajo condiciones bastante anormalee. Consi-

guientemente, el microcliaa respective debe hacer prevalecer fuertemente sus —
expresiones climdticas sobre las que estdn sefialadas

como valoroa medios.

racidn debe mautenerse iualterada la cifra que arroja la humedad relative me­
dia local. Tai es el case de las estaciones de clima modificado 6, 16,

22, 23, 24 y 25.

En cumbio estaciones sinilares las designadas con los Nos. 1a

Prpmedio de desvia- 
cioges porcentuales

ouaa de las des- 
viaciones cuadr£- 
ticas. respecto - 
al proaedio

)

8, 9,

Promedio de 
las desvia- 
ciones cua- 
drdticas 
(AU 2 

n 
193.77 13.9£

a las condiciones medias equivalentes.

Uno de los exponentes aids notables del clima local,

para regular adn Bids las desviaciones de 

evaporaci<$n,aplicando diferentes criterios segdn que las estaciones

Desviacidn me­
dia standard.

altitudes.

sa.

El ndmero, n, de estaciones es de 23.

Criterio definitive empleado para calcular la evaporacidn de

o prdximos a

18, 19,

en el presente estudio, —

se caracte

4, 5,, 2, 3,

esperar que la evaporacidn de lugares encajonados, 
manias o depresiones, se

Por lo tanto, en estos casos, en el cdlculo de la evapo—
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1,

car&cterfstieas climZticas muy poco di f erente a de los valorea uiedios, de ben

una region interxuedia entre la que -

eati regiatrada per la estaci6n ineteoroligica, y la virtud que serial a el lu-

gar.

10.

cionea, a saber: Churaguara, Obaervatorio Cagigal y —

Balladores

£1 Cuadro X y los diversos dates meteorol6gices tienen adecuada aplica-

ci6n en las Pags. 84 y 87 , donde se efeetdan las operaciones aritmdticas

respectivas.

den compararae con aquellas regiatradas en el Cuadro VIII, notdndose que ba

existido una aainoracidn en las discrepancies y que los valores finales son

satisfactorios,

Estaoidn

4.
9.

9.220. 6.6
21. - 22.1 - 10.4

3.2 3.2

se considers que no podria haberse obtenido una mayorEn definitive,

aproximacidn en vista de la calidad y cantidad insatisfactoria de dates reco—

gidos.

Un estudio mds exhaustive seria admisible solamente si se subsana las —

deficienoias anterioraente anotadas.

Poreentuales  
begin cdlculo registrado 

% 
- 17.3

Desviaciones 
begin Cuadro IX

- 20.3

25.

Pariagudn.
Pampanito.
Churuguara.
Obaervatorio Cagigal.
Balladores.

10, 13, 14, 15,

come se resalta en el cuadro que sigue.

17,

tener su humedad relativa de cilculo en

Pariagudn, pampanito,

20 y 21,

Las desviaciones porceatuales obtenidas con los nuevos criterios, pus­

es decir, todas aquellas que manifiestan sus

Como una iluatraci<$n de lo expuesto, se han escogido al azar cinco esta

♦ 6.3

IlustraciAn del criterio anteriormente expuesto.

+ 5.1
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la variacion inversamen—Couo respaldo final a la

11XI y Fig

el aspecto ra^s important,® que es

de Io® criterioa sustenta-Como una

90 y 91.
deade el terreno bu

Los

coeficiente indicado enafectadas, en

que
sabemos se

a 9

niendo los
Venzuela ba

Se
boras de

sol de cada localidad.
los cuales sefestaise por

factores
el medio veneiola—convenientemente paraEn nuestro ©studio transformamos

evaporaci^n de agua
los drboles) y la transpi-

piraciin, que

a la cifra que corresponde a la

sefialan su supuesta consistencia6

side tiaducido (en

*o y

cuadros pertinentes, en Lags

grdficos de Jieyer relatives a
intercepcion del follaje de

observarii mds adelante que el
cierta forma) por el numero de dfas lluviosos y

de tranapiraci6n debon mani^

meses) de la clase de plantas, que componen

valores mensuales correctoB0
efecto de transpiracidn para

no humedecido

dos

rodecido (incluyendo la
Ucidn de las plantas, estdn mostrados en las Figs. 8 y 8ao 

dbaco de evaporacidn de lleyer, deben ser - 
el Cuadro XIII,

obtiene igualando
transpiracion estaeional (aproximadamente de 8 

la cobertura del suelo, y obte_

hipdtesis sustentada en
la presidn baromdtrica, el Cuadro

Indices apropiados, en

tros, encaramos

te proporcional de

Las lecturas provenientes del

a su vez estd controlado en

Ifneas generales, por un 
oiorta medida por la cantidad nensual de trans 

el drea de la curva base (Figo 8a. )

la evaporation respecto a

demostraciin de que estamos impuestos
por rra«S.«u X tey.r oobro la inllnoocla do la topograHa, ala., de t.rr.- 

. cobertura v.s.t.l, traaecribi.o. Io. eoacoptoa fundamoatale. ...

11. Evaporation desde el terreno humedecido.
Finalizado ei estudio de la evaporation exteriorizada por los evaporlme- 

la evaporation desde el terre.

Es evidente que el proteso
Lallan involucrados ambos



do, de evaporaci^n de Meyer.

12. Razonamientos aobre transformactones efectuadas.

stones de las transformaciones ejecutadas

es decir, que este fenomeno difie—

puesto que en 4sta existen 4po—

las cuales prdc ticamente no existe evapotranspiraci<$n.

la producci6n diaria del men

cionado fendmeno, si esta relacidn indiscrlminadauiente se extendiera por ampl^.

po-

despu^a de efec­
tuadas las correccioues necesarias

re­

ft la foi'mula transformada de Haraond, expresan plenaiaente los resultados de la —

evapotranapiracj^n ef^ctiva

este hecho perfectamente explicable, ae encuentra en primer

tdrmino, la aproximacidn obtenida

hoya del Rio Guaire, y en segundo lugar, observaciones notables derivadas del

derivada de la lecture de loa
57.5^ (Cuadro XVII), valor muy parecido al de 59^ encontrado

la hoya de Pomperang; y situacidn m^s notabje tedayja,
posteriores, condueen a resulta-

examen de los c^lculos; patentizando que el poroentaje proaedio de Evapotranspi 

racion respecto a la Evaporacidn Reducida Media,

o«s 47 «=»

en el cdlculo de la lluvia precipitable en la

Ilespaldando a

Llegados a esta etapa, nos pronunciamos inequivocamente sobre las repereu

en los cdlculos.

Ndtese que la formula de Hamond se refiere a

La definici4n de evapotranspiraci6n potencial es

desde el terreno contfnuamente humedecido”;

se obtendria la formulaci6n

cas de sequia, en

evaporiiaetros, es

re de aquel que se registra en la naturaleza,

"aquella que se produce

Ahora bien, los datos obtenidos en nuestras fuentes documentales, se

por Meinzer y Stearns, en
los razonamientos y los c^lculos desenvueltos,

tencial del fenomeno; que solamente traduciria el valor real,

ficaci^n para determinaciones medias anuales,

de humedad y sequia durante el aho medio; y por consiguiente, al eer 11evades

fieren a procesos fenomenicos medios anuales, es decir a condiciones conjuntaa

no, la formula de evapotranspiraci6n potencial de Hamond y el dbaco, menciona-



f)
te, la

a diatintus altitudes

valor medio correlati­

ve que corresponde a los resultados obtenidos por aplicaci6n de la formula de

Hamond (Final del Cuudro XVI1).

La amplitud del intervalo es 0o642 — 0.585 — 0.057 Las divergencies con -

son muy pequeuas

h) La desviaci^n standard. (j~~ 0.0187 resulta de la elaboraci^n de la «£

guiente Tabla.

N? C^l
(1)

r =

2
A v)

I
I

respecto al valor medio de 0.633,

' (

0.9
1.1
1.2
1.3
1.3
1.3
1.3
1.4
1.5
1.3
1.2
1.0
0.8
0.3
0.0

- 0.6
- 1.6
- 2.2

2.9
“ 3.9
- 4.8

IS

TABLA

Desviaciones res­
pecto al promedio

(10 -2)

0.81 
1.21 
1.44 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.96 
2.25 
1.69 
1.44 
1.00 
0.64 
0.09 
0.00 
0^36 
2(56 
4.84 
8.41

15.21 
23.04 

- 73.71

0.642 
0.644 
0.645 
0.646 
0.646 
0.646 
0.646 
0.647 
0.648 
0.646 
0.645 
0.643 
0.641 
0.636 
0.633 
0.627 
0.617 
0.611 
0.604 
0.594 
0.585

T.M. -0,633

2 
v )

(col

~ 49 - 
I

Por division de las cols. 5 y 4 de los Cuadros XXII y X, respectivamen-

(3)
Desviaciones 
cuadrd ticas 
(
(10-4)

73b71 xIQ^4
21

0.0187

evaporaci^n reducida,

se obtiene las fracciones de la evapotranspiraci<5n efectiva respecto a

g) Todos estos ndtneroa son un poco mayores de 0.575,

Coeficientes de - 
proporc ionalidad

. 6. C. XXII )
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i) Finalaente el procedimiento, que designamos

do a la verificacidn de los cdlculos de evaporacidn desde el terreno humedecido

arroja desviaciones locales cuyo prouiedio apenas de — U.34/& y una desviaciones

standard de llo53je, segdn se demuestra la tabla adjunta.en

TABU- NS C-2,

(T*

v;Z(Z-)
t9m.-

10e04 
16O54 
130b4 
8.84 
5.94 
6.34 
5014 
2.54 
2.14

- 0.16
- 2.06
- 4.76 
-4.86 
-10.26 
=.23.56 
-25.66

I /

+ 9.7{t
+ 16.2^
+ 13.5;$
+ 8.5^
+ 5.6>
+ 6o0>
♦ 4.8£
+ 2.2>
+ 1.8^
- 0o5>
- 2.4>
- 5.1^
- 5.2^
- 10.6>
- 23.9^
- 26.0>
- 5o4>

0.34>

(1)
Desviacion por-

centual_____
(Col.12,C.XXIII)

v

(^)

Desviacion res- 
pecto al proie- 

medio

r----------“■ 2
> (Av)
— n

2126.33
16 

11.53>

(3)

DesviaciOn cga- 
drdtica, de la 
 auterigr

"de aproximaciOn", aplica-

100.80
273.57
191.55
78.15
35.28
40.20
26.42
6.45
4.58
0.03
4.24

22.66
23.62

105.27
555.07

2 __ 658.44
« 2120.33
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CompleEiogtog

C U A D K 0 I

Tension y masa del vapor de agua saturado. contenido en un metro cubico de ai~

t F
T s temperatura 
abaoluta =273-+t

(4) 
Obaervacioneg

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

4.6
4.9
5.3
5.7
6.1
6.5
7.0
7.6
8.0
b.6
9.2
9.8
10.5
11.2
12.0
12.7
13.6
14.5
15.5
16.4
17.5
18.7
19.8
21.0
22.3
23.7
25.2
26.7
28.3 
30.0 
31 .8
33.7
35.7
37.7
39.8
42.1

4.9
5.2
5.6
6.0
6.4
6.8
7.3
7.8
8.3
8.8
9.4
10.0
10.7
11.4
12.1
12.8
13.6
14.5
15.4
16.3
17.3
18.4
19.5
20.6
21.8
23.1

. 24.4
25.8
27.3
28.8
30.4
32.1
33.9
35.7
37.6
39.6

Mg

diferentea temperaturas
(2) 

Tension ...tlxi- 
toa de vapor 

(m ej)
F

a
(1)

Temperatura en gra- 
doa centigrados

Valores de la co- 
lumna (3), to ma— 
dog de la tabla - 
psicrometrica del 
Bolotin de Mala— 
riologia, para 
una diferencia de 
0-, entre los te£ 
moiaetros humedo y 
seco, que corres- 
ponde a una hume— 
relativa de 100^. 
Esa tabla fu4 el* 
borada por el - 
Ing* Epifanio Gon 
zdlez.

(3)
idasa de vapor sa— 
turado en j,ramos 
por tn .

290 
T
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IIC U A D d 0

/ariaci6n de la tension actual de vapor, de la preaion barom^trica y temperatu-

(4)(2)
media 

t ‘y

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900
1000 
1100 
1200 
13o0 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 
3700 
3800
3900 
4000

761,0
752,5
714,1
735,7
727,4
719,2
711,1
703,0
695,0
687,1
079,3
671,5
633,9 •
656,2
648,7
641,2
633,8
6 26,5
619,2
612,1
604,9
597,9
590,9
584,0
577,2
570,4
563,7
557,0
550,4
542,9
537,5
531,1
524,8
518,6
512,4
506,2
500, 1
4 94,1
488,2
482,3
476,5

27,0
26,4
25,8 
25,2 
24,6 
24,0 
23,3
22,7 
22,1
21,5 
20,9 
20,3
19,8 
19,1 
18,5
17,9 
17,2 
16,6 
16,0 
15,4
14,8
14,2 
13,6 
13,0
12,4
11,8 
11,1
10,5
9,9 
9,3
8,7
8,1
7,5
6,9
6,3
5,7 
5,0 
4,4
3,8 
3,2 
2,6

dn la altura sobre el nivel de 1 mar
..  (3)

Tension de vapor 
eh (

20,7
20,1
19,4
18,8
18,2
17,6
17,0
16,4
15,9
15,4
14,9
14,4
13,9
13,4
13,0
12,6
12,2
11,8
11,4
11,0
10,7
10,3
10,0
9,7
9,3
9,0
8,8
8,5
8,2
7,9
7,7
7,4
7,2
6,9
6 J
6,5
6,3
6,1
5,9
5,7
5,5

Prebidn baroui 
b ( m m "J

11titud 
h frats)

l’empa

ra media se

(1)

m m )



h

Beta tabla estd tomada de ”C1imatoftraffa de Venezuela" per el Dr. Eduardo

Rb ul.

NOTAS:

al nivel del1?) La tension de vapor e^,

pormar,

donde h represeuta la altitud del punto considers10X

tiene un valor promedio de 2U,7do , Bl

y f i na 1 ne nte ,costa de Venezuela,

clones de las tensions de vapor de agua observadas en las distintas estaci£

NacIona 1.ne s

de la presicSn barom^trica2») La variaciou

formula:
Blog

blog

b la pre-uonde B representa la presion media al nivel del mar — 761,0 m m,

nna altura h y temperatura t (Cliiuatograffa 2a. Parte)sion en ia

4100 
4200 
4300 
4400 
4 500 
4600 
4700 
4800 
4900 
5000 
5100 
5200 
5300 
5400 
5500

(1)

Altitud 
b (mts)

(3)

Pre3ion barom. 
b (mm)

h__ ____ _________ _
1 ,460 (1+ 0.001 t )

ru, reaultado de observac icnes en la

2,0
1,4
0,8
0,2

-0,4
-1,1
-1,7
-2,3
-2,9
-3,5
-1,1
-4,7
-5,3
-5,9
-6,0

470,7 
465,0 
459,3 
453,17 
448,2 
442,7 
437,3
431,9 
426,6 
421,4 
416,2 
411,0 
406,0 
400,9
395,8

5,3
5,1 
5,0 
4,8
4,7
4,5
4,1
4,2
4,1
3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,3

la for mu1a: 
h 

6937

(2)

Tension de vapor 
e,. (m m )

del antiguo Servicio Wetereo16gico

- 60 t=

m a

el valor de 6937 corresponde a 320 combina

(4)

Tempa media 
t «

eo

eh

con la altura estd dada por la

se relaciona con la tension

eo
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3?)

eata diaminucion se denomiua "Tradiente tdrraico vertical".

IllG U A D .1 0

NOTAS:

1?) Lata tabla eatd copiada de la obra citada anteriormente.*■

Los porcentajes son

los valores norinales (al nivel del mar) e 1

Cuadro II.
39) Lus porcenta.jes de la tension de vapor sc

obtiene por la formula:

4?) calcnlada por la formula emplrica del Prof. Siiring,

experiencia recogida en el aire Jibre, por medio de globos-son

das .

100
95
89
84
79
75
71
67
63
59
55
52

I

0
500 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
5500

100
85
72
61
51
41
37
31
27
22
19
16

100
83
68
51
41
31
26
20
17
14
11
8

(4)
> I’residn atmos- 

f ica

Disminuc ion

h
6 937

Porcentual de la tension de vapor y presi<^n atmosf^rica
(3) 

lens, vapor en la 
atmdsfera 1ibre

(1)
Alt i tud 
h (mts)

en el terreno (col.

son diferentes a los indicados en

2
10

que expreaa su

(2)
Tens, vapor en 
e 1 terreno

La temperatura disminuye de 0.619 por cada 1O0 mts. de elevacidn,

utiles, para la obtencion de valores, cuando

x 100 
eo

La col. 3 estd



= 62 <•

= tension de vapor uivel del mar.a

tension de vapor a la altura h.f

5e) La col

100 - 10

la nota 2, eorrespondientc al Cuadro II, t
o 0 0 A D li 0 IV

Lluviarecipitable media, sobre un de super!icie

ffr

I’
I

pag

I

0 
1980 
1910 
1840 
1770 
1710 
16 50 
1590 
1520 
1470 
1400 
1330 
1270 
1210 
1110 
1090 
IMO 
990 
950 
920

0
1980
3890
5730
7500
9210

1086 0
12450
13970
15440
16840
18170
19440
206 5 0
21790
22880
23920
24910
2586 0
26780

0
1.98
3.89
5.73
7.50
9O21

10.86
12.45
13.97
15.44
16O84
18.17
19.44
20.65
21.79
22.88
23.92
24.21
25.86
26.78

20.7
20.4
19.7
18.9
18.2
17.5
16.9
16.2
15.5
14.9
14.2
13.5
12.8
12O2
11.5
10.9
10.4
9.9
9.5
9.1

£
fo

(^)

Cuntidad part ia 1 de 
vapor ucuo o , <.■ onte- 
nida entre 2 alturag 
______ contiguae________ 

29Q x fai x A h
T

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
16 00
1700
1800
1900

(5)
Vai ores para el 
c^lcnlo de la - 
lluvia precipi­
table_ sobre un
u2.de hoya.

in in

h_______
18460 (1+ 0.004~t)

(^)

Tension media 
de vapor, por 
cada intervale 

fm (m m)

m2
(1)

I 1li 
h (m)

b
B

La nomenclatura ya eslu deflnida en

< A' .

(4)
Cantjdad de va­
por acuoso, acu- 

mu1 ada

x 1U0 . 10

4 se deriva de :

2 - h (1 » 0.0Q005 h)
6000

2.de


6_ 03

(I) (3) (4)

NOTAS:

esU derivada de la (3)1*) La coluuna (2), hasta una altitud de 5600 mts. f

del Cuadro III, y corresponde a la tension de valor promedio al aire libre. en-
tre los dos niveles de altitnd inriediatos.

A partir de 5500 mta. se

f o x 10f m

donde fo — 20.7 a in y

2^) El Cuadro IV, tiene aplicaciJn prdctica cuando

con cierto fundamento, procedentes de la hoyadie lone a,

mente equivalentes.

mu ] a da
gr

290 x fm x h
T

880 
840 
810 
790 
76U 
730 
700 
660 
640 
610 
570 

2500 
2000 
1700 
1400 
1090
660 
900 
460 
240 
130

2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3500 
4000
4500 
5000 
5500 
6 000 
7000 
8000 
9000 
10000

2766 0 
28500 
29310 
30100 
30860 
31590 
32290 
32950 
33590 
34200 
34770 
37270 
39270 
40970 
42370 
43460 
44120 
45020 
45480 
45720 
45850

27.66
28.50
29.31
30.10
30.86
31.59
32.29
32.95
33.59
34.20
34.77
37.27
39.27
40.97
42.37
43.46
44.12
45.02
45.48
45.72
45.85

3.7
8.3
8.0
7.8
7.5
7.2
6.9
6.5
6.2
5.9
5.5
4.8
3.8
3.2
2.6
2.0
1.2
0.8
0.4
0.2
0.1

Altitud 
h (m)

ha usado la formula de Suring 
bp (1 + 0.00005 

6000

(5)
Valores para e 1 cal- 
culo de la lluvia - 
precipitable sobre 
tin m2, de hoya 

m m

hm,

(2)
Teas!on media 
de vapor, _£0_r 
cada interyaio 

fin ( m ui)

h 1 m)

o de hoyas fisiogrdfica-

se conocen o se aaumen con

es la altura media sobre el nive1 del mar.

Cantidad parcjal d£ Cantidad de va-
vapor acuoso, conte- por acuoso,acu- 
ni du eutre 2 alturas 
contiguas
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La frecuencia de las nnbes bajas (2000--500 wts. de altnra)d)

con

de la cuenca, precipitan la iiiuiedad conteniua el airu. aim aen

Se puede decir- quo la .tnari?i<5n de

lluvio-o'? mftiiiHO del Qbaervato-■I

rio Cagiqa] (1891-1946)

frecuenoia anna I do

1'12 dfas rnedios lluviosos quo representanobtu ieron

media de

la equivalente euer'ente d< nubes de 2500 nts. de

(>)•

r) una altjtud proved io de la cuen-

s i . ii i ente ;c a

)(

Cuadro IV 31059 20.6 5 10.94

Cautidad de piecipitacion 0o34 x 36 5media uimal

IN03 (u) para un perlo-efectuado poi el Servicio 1! i dro i 6nico del

do de observacioneS de 67 anos (1891-1958) arro.jd cl valor de 990 IjU diver-

t-

_77
365

istro de dtas

■

Cautidad de llnv'ia 
prec i ni tabl e _ 

( iu ni )

El cilculo

altera y 34^ de

el abra de Boqueron y Calia

e)

La continuaci^n del calcnlo,

f rec nene ia „

65 ~

1.1 ui

I [tune dad a.: umu la da 
ha t a - 5 0 0 it s

( Bl Ll)

estas nubes bajas determina la minima

de 1300 rats., serfa la

ii m

la enen

’>^*s%
r.

Col.(5),

una frecuencia de -J3,4,«O

una pi ec i pi tac i /u anua I

es de 60$

10.94 x

e a 20% ( 2 ) .

ca,

Id x 0o60 x

A e sta neo ion se

Del misiao re,;istro se

eu base a

x 100

oe pue ’e aceptar, cemo preci ;itacion

la de las hrisas htimedas del Noroeste, soplando por 

1(1).

Se estiaa que su colisidn

la expansion idiaLdtica del aire hike m, ori Inada por la coniormacidn orogenica

gencia entre ambos valores cs de 9O49$.

la falda meridional de la cordillera do la costa y

pieoipiLu<i4a anual, ya quo del

obti ne 77 dfxs (1), cuyo niuero eorresponde a una

Hume da .1 acmnulada 
has La 13Q0 rli S, 

in m

El rendimiento d< la preci itacidn toorica

21.
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No obstante de que por estironeiones aproximadas se ha llegado a un resultado

demos-

trar la utilidad del Cuadro IV, cuando se poseen datos complementarios acertados;

es

t^rmino, del conocimiento de datos experimentales adecuados

Sin embargo, obte-

tos es insuficieute.

C U A D R J) V

I
me-

1943 - 465 85 679 1.0 535

20 1942 46 77 2395 7.0 925

74 1943 - 45 87 695 2.2 463

123 1943 46 78 1710 3.3 978

140 1942 - 46 84 825 1.3 626

170 1943 - 45 78 1050 1.5 783

6. Agua Blanca Gran- 
,ja Agricola, Edo.Po£ 
tugue sa.

(4)
Humedad

(3)
Afios de ob- 
servacion

me dia

1. Barcelona Granja 
Agricola de Demostra. 
cion,Edo.AnzoAtegui

2, Coro - Dep^sito 
del M.O.P. Edo. Fal­
con .

re- 
duc ida 
Tv - o) 

m m 
Eq

como una medida para

o si el numero de 4s—

se puede adoptar este procedimiento

bastante satisfactorio, el propdsito de este ejomplo no es otro que el de

validez, careci^ndose de registros pluviom^tricos anuales,

(5) (6) (7)
Evapora- Velocidad me- Erapora- 

relativa cidn me- dia del vien- ci6n 
to

111/ s

Eyaporaciones medias anuales, en diferentes estacioncs, y reduecion de la evapora- 
ci6n, a una velocidad nula del viento

(1) )Z)
Eatac16n 1 Alti tud

("mt 3)

ner valores en priaera aproximaci6n, cuando se efeetdan supooiciones con cierta -

3. La Pica Granja - 
Agricola Edo. Mona- 
gas.
4. Pariaguan Edo. - 
Anzodtegui.
5. San Carlos, Edo. 
Cojedes - Granja - 
Agricola.

un problems cuya soluci6n sea tan simple de resolver , requiri4ndose, en primer

66 <=•

dia_ 
(mm)

ya que la determinaci6n de la precipitacidn anual media, sobre una cuenca, no
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240 1943 4G 85 956 2.9 576

321 4781946 86 3282.0

375 1941 1.246 85 589 463

415 1940 125046 3.675 687

430 1942 44 79 1400 1.3 1080

450 1941 46 64 772 2.1 521

456 1942 46 84 2.3750 492

475 1942 - 46 111379 3.3 647

489 1942 - 46 82 767 2.9 462

830 1942 - 46 77 2.3755 496

1943 - 46 533870 86 1.7 386

885 3.81940 - 44 76 747 401

771942 - 44 671 500885 1.5

3471943 86 694 4.6900 46

i

11. San Juan de 
Loa Morroa.

19. Giiigiie - Eacue 
la Cafetera de Al­
tamira .

8
■

(1)
Eatacion

(2)
Altitud
(mts)

20. Churuguara — 
Edo. Falcon.

lativa 
d ia

9. Fampanito Gran 
ja Agrfcola, Edo. 
truji1lo.

7. Cumanacoa Gran 
ja Agricola, Edo. 
Sucre.

8. Guatire - Gran 
ja Agricola, Edo. 
Miranda.

(3) (4)
Aries de CO- limned ad re 
»ervaci6n Jati va me-

17. Caripe - Gran 
ja Agricola, Edo. 
Monagas.
18. El Valle Ins- 
tituto de AgricujL 
tura, Distrito Fe 
deral.

(5( (6) (7)
rfrapora- Velocidad EvaporacitSn 

media del reduc ida  
v lento 

m/ s

10. Maracay, Boca 
del Rio, Edo. Ara 
gua.

(v = o.) m in
Eo

cion me­
dia
m m

15. Valencia,Gran 
ja Agricola de Na 
guanagua.
16. San Cristdbal 
Edo. Tichira.

12. Maracay - La 
irovidencia, Edo. 
Aragua.
18. San Felipe - 
(Granja Agricola) 
Edo. Yaracuy.
14. Santa Rosa, 
Edo. Lara.



on 63 cs

seme ion

6023.510781937 - 46 781043
♦

497902 3.G751942 461268
Edo.

4144.1799791942 - 461352

4122.9684811942 - 461600

5053.1861721941 - 461744

296681 5.7681942 - 462980

NOTAS:
de E. Gonzdlez "Da-Los datos que figuran en la tabla han aldo extraldos1.

tos Detalladoa de Climatologfa de Venezuela".

La reducei^n de la evaporation media anual,2.

racion media, per el t^rmino que representa la influencia del viento,

En efecto ae tiene de:mu la de Meyer.

)E
4.4

Eo -
)

las condiciones climiticas natunida por la agregaciou de la

rales, del lugar.

26. Mucuchies, 
Edo. Mdrida.

23. Sanare 
Lara.

ja Agricola, 
Merida.

(1)
Estac i6n

21. Observatorio 
Cagigal.
22. El Hecreo Es^ 
tac i6n de Zoote£ 
ilia, Edo. Trfchi- 
ra.

E__
(1 * v

Donde Eo representa la evaporacidn sin viento y E la evaporation total, obte—

(8)
Ve loc idad 
media del 
viento 

in/ s

25. Bailadores 
Edo. Mdrida.

24. Wrida - Gran
Edo.

(2) 
Altitud 

(mts)

(7) 
Evapora­
cidn re- 
duc ida 
(v = o) 

m m

V o5ac; 'n 

media
m m

a condiciones en las cuales

accidn del viento a

(3) (4)
Anos de 0b~ ilumedad re- 

lativa media

en la fdr-

— Eo (1 +

la velocidad del viento es nula, se ha efectuado dividiendo la cantidad de evapo
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3. E.jemplo :

Latac i«5n Fac tor

772 mm 2.1 1.48 521

C U A D H 0 VI

en

(1) (3) (4)

>

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500

77.5
77.7
77.9
78.3
78.6
78.9
79.5
79.5
79.8
80.0
80.2
80.6
80.4
81.2
81.5
81.8
83.0
83.5
83.8
84.2
85.2
84.8
85.6
86.6
86.3
86.9

77.5
77.7
78.0
78.2
78.5
78.8
79.0
79.3
79.6
80.0
80.3
80.5
80.8
81.2
81.5
81.8
82.4
83.0
83.5
84.2
84.8
85.4
85.8
86.3
86.6
87.0

6.0
5.7
5.5
5.2
4.9
4.7
4 .4
4.2
4.0
3.9
3.7
3.5
3.4
3.2
3.0
2.8
2.5
2.3
2.2
2.1
1.9
1.8
1.7
1.5
1.4
1.3

Humedad relativa 
calculada

Hamedad relativa 
eguivalente_____

(adoptada)

Evaporucidn redu­
ce da__________

(v ■ o) 
m m

Altitud 
h 

(mts )
e
F

Eyaporac ion 
media anual 
(1941 - 46)

e
F

___v
4.4

Velocidad media 
del viento______

m/ a

Maracay — La 
Providenc ia, 
Edo. Aragua.

m m

Variacidn con la altitud, del Deficit en saturacidn de tension de vapor de 
agua y de ia uuiaedad relativa, en condjciones mediae

(2)
Deficit en aaturacion 
de tension de vapor - 
de agua______
F - e = F (1 - 

(mm)
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NOTAS;
deficit de »aturaci6n de vapor de agua

funci6n de la velocidad del viento.a
2. En la formula de Meyer

1)(1 +E = C

Evaporaci^n quc,E =
situactones me-segundo tdrmino estdn referidos alos valores delya que

dlas anualea.
anual de evaporaci6n,CoeficienteC =

laTension maxima de vapor de agua,F =
(col. (3), Cuadro I).localidad,

de la col. (2) del Cuadro -Tensidn media de vapor de agua, provenientee

II.
Deficit de saturation.F-e =

= Velocidad en m/s.v
eF (1 -

la huinedad relativa ydonde

de la huinedad relativa.

el cilculo direct© dd valores que no e s-columna (3) obtenida mediante4. La
ha trazade obviar eate inconveniente, se

29 , la curvado segun la Fig.
diferenteela humedad relativa media. aminado

tude s.

e
F

sidn mdxima, F,

signif icac ion

e, tambi^n se puede escribir:
el factor quo multiplica a la ten-re pre senta a

on factor que es

a ser determinado.

es el complemento

3. El deficit de saturation, F -

_i_) 
4.4

A objeto

representative; habidndose, de este modo, dete£

alti-

tdn sobre una curva continua.

es proportional al

los valores equivalentes de

Donde las notaciones, tienen la siguiente
en nuestro caso, representa la evaporation media anual,

a la temperatura que corresponda a

(F - e)
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1. del Coeficlente Anual Promedio

luudro 71,el de vapor

en Vene'zuela.

2 a los complementos

ef»ctuan-

3
uEm Co

Donde :

dias, orrespondiente a

la alljbud sobre p1 mar.a

F,

Etedla anual

»

la evaporac reducida, luadro V y final­es

la evaporation reducida a la media loc.il.e s

pm
F '

Ide
do las correcciones rt1uente3

relativas y » sus tonsioni-s

derivado de tcnsioncs wedias

mente,

1 del Cuadro Vi) y actual

e-iuivalente (col.

Siendo las respectivas evapoiaciones proporcionales

la

L idn
dad relaliva jue presupone

Eo,

l\n,

Con el prop<5site de determinar el valor

exlstirfa eu

,de sus humeda de s

si/uient-e ;

saturado <iue curresponde a

i'est»ec Iiva^en te .

Eli ,

la evaporacion local a la evapo ra< id a media para ima niistna altitud,

del viento y en las mis'ua-

_°h J representau las humedades relativas:
an F

(sin vieuto), col. (7) del

El proceso as cl

l.-s condiciones me —

eh \Tm" >
(J “

# F

la localidad considerada.

yOTAS:

de Evaporacidn, se ba reducido,

teuperatura nosina.] , de acuordoes decir, la tensidu

condiciones de tension, de vapor saturado y hume

unu altitud de tert; Inada, sin la u£

de vt’por satur&lo, se puede llegar

les a la evaporacion media, ;ue

nrdonada y gradu0Imente, las evaporactones loca

es la tensidn de vapor actual que corresponde a

t*s la tension de vapor



-'.4’

La formula de iieyer Sa debe ser equivalence4.

Por consiguiente, multiplicando la)•C ( Fm
y

el Cuadro VII se obtiene un valor promedio del coeficientejin

(Fig. 15O ) de losAbora bien,

valores C relacionados con las alturas sobre el uivel del

observe quo:

en el pro­Lu aplicaci^n de

obtener las cantidades de evaporacidn, da errores apre—

figuren en la Col. (7) de lalos valores Que

1’abla V.

agrupamieut'O de los valores de evaporacion, que p<>Existe ciertob)

tratado analfticamente de las dos siguientcs maneras:drxa ser

b-1 Alternativa 1. Escableciendo ecuaciones lineales

inLerpteten la

4 Zonas.cidn de ius estaclones

: 1») Zona Tropical, 2?) Zona Tropical

Subtropical y 4-; uona Subtropical lufluenciada.

b-2 Alternativa 2. En eonsideracidn a que la presidn atmosfhrica in—

procede a efectuar lafluye sobre la evaporacion, (Coeficiente Cj, co­se

VIII) ;
cada altitud por la pre-

*

Segdn

empiricus que -

a)

Las denominaciones

culuiana (8) por la (9)

efectuando una represeutacion grdfica

variacion del coefieiente de evaporacion, previa clasilica^

la Tabla VII, (V^ase Cuadro

ciables respect© a

.etereulo Leas en

— 73 =“
J

sidn burometrica expresada en

se de­

an coefieiente promedio igual

ceso de

a la expresion

c 1 iiaatericas existentes, podrfan ser

dividiendo el resultado

tormina el coefieiente de evaporacion, C, para cada caso.

a 130,

. rreccidn barota^trica a

eh

de eslus Zonas, eu base a los datos y condiciones

es decir, se di­

vas ; se

mar, respect!—

por el deficit de saturacion, col. (5j,

C = 130. m

vide la tension maxima de vapor que corresponde a

atmosferas, obtenienuo de esta manera un nue

Inf 1 uenc xada , -J-) Zona
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valor del deficit de saturacion, que avo

deterninar la ecuacidn de la parabola -Kn este estado de cosag, se puede

interpreta los valores eorrespondientes.

Se detalla a

Alter nativa 1.b-1
Cdlculo de las rectas probables que expresan el Cpe.ficjente Anual dejjva^

fund 6u de la altltud, h, sob re e 1 nivel del ma r

Zona Tropical; -5 y 7.las estaciones :decta probable parab-1-1

donde a y h son dos coefident.es a determinar0La
las expresiones:el procedimiento de los tnfniuios cuadrados,por

1)a

2)■■ < b 3

So obticne del Cuadro VII:

Efectuando los calculus eorrespondientes y notando quo en este

nicra

= 552G3G580,872;

= 0,1214

?
i'M

If

v.-. r

/

i1

evaporac i4n.

i r •.

continuaciou el procediaiiento de cdlculo se^uido.
I

ecuaci es:

&80872 - 552630
589380 - 362404

- 31894316 = 140,53
226976

2823 G
22S976

h2^ C - 
n 5 h“ -

90175140; hC s 6 02 x 9(5 812 - 58280824
o . (602)“

nS hC - 
h’- _

^he

h=602,

••
probable que

S n 0
( h)“

C = 918.

3,

caso el nu—

b j- 90175140 - 58280824
589380 - 226976

n^jh 0 3

= 98230 x 918 =

llegdndose a

4,

Sustituyendo estos valores en

6 x 96812 =

n - 6 .

1,

= ah + b,

poraci6n, C, en

a =

2 
rtSh2. 6 x 98230 - 589380; (Sh)

1) y 2) se tiene:

su vez disniinuye los coeficientes de

de estaciones n = 6, se tendrd;

« 362404

coefident.es
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Tor con?iguiente

C 0.12h 140.53

3-1-2 xlecta prooabl para las estacioncs 10, 13, 14, 15, Zona

Sub-Tropical; n

Pel Cutidro VII: ^ii = = JOI.16 18;

Los ciflculos dan;

n h C - 7 x 010210 = 4 1344 70; ^h.^C = 4648 x yj] = 4 1 b 784 8

Sil'S C = 3499656 901 = 3153190056;2 b. ShC = 4648 x 619210 2< 78oS808U
2

24407592.,4 996 56

oustituyendo valores, tiene :se

4334470 - 4187848 146622a

2449759- - 21603904 -893688

b ~ 275101976 95.070

24497592 21603904 2893688

De ilonde

b)C = 0.u5 h + 95.07

b-1-3 liecta probable para las estaciones 16,18,19 23, 24 Zona jnb*

tropical modificada; n -

Dei jCuadro VII: h — 8564; 765S3

Por consijuiente;

n 5 hC - 7 765 - 6551460

11292614 S h.

8214426084.

11292614 a 79048298 ;

1

n 
h“ -

a)

I X

I x

3153190056 - 2878088080 -

n ^b2

x 959181 = 6714-67

(8564)2 s 73342096

17,

2 °l (Sli)"= (4648) - 216 03904

ShC « 8564 x 959181 =

20 y 21.

; Zh.^ C = 8564 x

(Sb)2

- 0.051

la ecuaci6n de la recta es;

^i22C e x 765 = 863b849710;

la ecuacion de la recta es:
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0.029a

74.379

De aquf resulta la ecuaclon:

b-1—4 Ecuacidn de la recta probable para las estaciones 6,8 y 9.

estar bien distri-nuuerosas y no

la direccion de la recta pr'oba_si mismaspueden deteiiainar poi"

ble.

la recta debe pasar per el centro deSin enibar 0»

gravedad de las 3 estaciones. pudi^ndo

inc 1inacion l‘r2.termedia entre

medio de estas,

De esta wanera sc

las siguientes;

288.67IdloO? ; h -0

la dii’eccion

Inclinacion de la recta a): tang << ~

la rec ta b); tan": p — 0.05067:pinc 1inacion de 2

d’ 59'4 5"*Seui—suiua

X + pla recta d):Inc linac ion de 0.08742

Ecuaclon de la recta :

288.67),0.08742 (hC

29 54'02"

' ‘'■i tr
b = 8638849710 ~ 8214426084

79048298 - 73312096

6714267 -
79048298 -

4 24-123026
5706202

+ 8
2

Sustituyendo valores:
*■ 1

6 56 146 0
73342096

162807 -
57 06202

como probable.

*5—

Las dos rectas adyacentes y adoptdndose la

ilespec to a

131.67 =

tang.

o finalmente C = 0.09h + 106.44 d)

como es sabido,

tendrX para las coordenadas del centro de gravedad.

e s inse suponer que su inc linac ion

buldas. no

Estas estaciones, por ser tan poco

se tended;

C « 0.03 h +74.38

.12440:X - 7« 5'28"
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.11 ( ertia tiva

La c orrecc 1 <>a de

P

e s j. a

gu i nr.e

F’J.S. " en =
ii

2n la claboraciiin de esta Tabla, coi..o antes SC>

(8) y ('■>;>a Is .a

Cuadi o VI T y corregiJos (col.(6)

CuaJio VIII) 6

Lolas re lai jy is a J J uadi o V11 I:

(2) del Cuadro1 . 11.

(0)LI deficit de sa t a rat i oilo C (io col.

iutei polac ion de los va]ores

de 0.par I ii

El dd.’icit de3. trazado de

(d) llevados sobrecoupensadora de loa valorcs de la col o

oni tien—•

cfectuaron los cdlculosII, si —

Idel

2
P

se rd:corresido

redue Ida
I
de 1

o ?

F (col.

P 
proaion atmsl'eric* ijiie

|or 1 os de 1 .• i Is

Con las eil’ras per tenec ientes a las| b---“

do 1 OH Xos

un ;.rdf ic o .

e 1 de licit

satuxaci6n adoptado,

uaa curt a

cuyo renaltado es el

eh

tec i o.ic a ue te )e o 16 , ic a s ,

co ere s ponde a la altitud t on s itle ra Ja por consi—

col.

|a iufluencia de la prcsidn b< ro'.etrica, 

rada s.
I
vapor ahora es F

esLac tones me tcroo 16r-.icas ,

ue saturacioii,

las es-

de du ci dos cada 100 ruts, a

condi> ione< nori.iales E

.> saturucion

se ontiene de .la col.

c rrec c de las colmanas (3),

y 2d, se

se obtiene pur

Las u eras co.lumnas permanecen inalte-

•1) , dondc F es la tension radxi ..a anterior y

por Jas cifras de las

se divide

aparcce eu el (Juu> i o v’TII. eu el cual la tension ludxi a

(;•) , re.-ul ta de 1

iulliplica la evaporacion

(3), (’), (P) y (id) del Cuadro .'II, por

jUe cor;esponde a
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Sh- -14 ■ibO;5h c=.

] .■ ;713:;9 >827171C357J2785;

SC 27861591142;ShC =

23Sn -

c.idu 1 Ou iit'i.cor 'os >ondeCons ide i’ando co io nnidad de allitud ia es'■;ue

3■1 S li-ca Sli L2 b

3 - 2 lidcS ha SO +
2

= 5 Ca Sh 05 ii no+

las cualcsSe llcga al iste.ia de e necaac i one.

bye.se

18391 b l.,l , c 157713271710 +a

159111516 h1889.1 a 2)+4*

27)56147 b1516 a

encuoutra;Iviendo el sistesaa anterior, H J

- 142.274.15 ;1)= 0.11 ;a

pr obab 1De tai . mi ora que que

;fe‘
dates res.pectivo.s sertl:lo^

3)+ 142.27C

+ 142.2- 4.5 HC

c

o 
e2 fi“

sasti myendo

la purfibola

-

guiente;

151 13056:2 h3

Re to

S112C =

a II2

Sh1 =■

i>5 ii" 1)

0.1 li2

o aproxiraadamente

- 18890670568:

Ny de estaciones »

147 c

b 1I2+ c « 0.1 I il2 - 4.45 H

uejor i.ianera,

debe ee ter. :inar los ralores

dec ir H - 100b, ,v

20 c

re 1 :<■- i o.ia .le la

c il las ec u.t C i o i.e s :

si. : t 15:1 :Us
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Wlaaanente, por aplicacion del procediiuiento de los mfnimos cuadradoe

H + 6.08

los coeficientes de
han sido adoptados para el empleo de procediraientos poste­

en la Col
(1) del Cuadro IX.

a. continuac i6n se deterinina

lo-

le multiplica aucesivamente

(5) X (6) )

Habi4udose considerado satinfactoria se —

que se po-

del mar

termind la ecuacidn de la pardbola

10 del Cuadro VIII y Colsr lores 0

(col. (3) x

Dos>. « -= 7o07 x 10

, en el Cuadro LX, los porcentajes de desviacidn - 
de la evaporacidn reducida, calculada (ain viento) 

cal existentee

cidu que corresponden a la humedad relative local

se de, 
probable que interpreta la variaci^n de los de­

ficits de saturaci^n resultando ser data;
2 _r>

H - 1.94 x 10

a este fin, al producto del coeficiente de evaporacUn y deficit de saturaci® 

col (4)) se

, respecto a la correlative

por los coeficientes de correc

e trapqrac i<Sn calculados,

Habi4ndose incluido aquellos.

y temperatura del lugar (cols.

« (3) y

la aplicacion de la alternative 2), 
elabord el Cuadro X que en definitive di los resultados de evaporacidn 

drian esperar de estaciones mcteoroligicas en funcidn de su altitud eobre el nivel

Estos valores conjuntaiuente con los correspondientes a
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C_ (J A D H O X

• u!) r e j?l

?

obtenirrfn modilicaudo eStas ci-1os va1oresKOTAS: cada caso, sc

fras por la dcsviucion de la uu.icdad iclativa y de la teiaperatura de 1 x lo—

t»1 us

to . I

Las ocuae.lones del coeiiciente de evaporacio

racion sonis

donde II ~ ICOh

' V *?

*’

865 
835 
807 
780 
75 I 
730 
705 
683 
662 
642 
6 24 
6 06 
o'j 0 
574 
53 0 
547 
536 
525 
515 
">07 
499

(4)
Svaporadon re-
dm: Ida aedia . _

~ Eo ’
m m

8.08 
6.06 
6.04 
G . 02 
5.99 
3.9 7 
5.94 
5.91 
5.88 
5.85 
5.82 
5.73 
5.75 
5.71 
5.6 7 
5.63 
5.59 
5 „ 55 
5.5 0 
5.46 
5.4 1

>'

(1)
A1 t i tn d

U)
in

(3)

Deficit de 
Si' 9 r.-'i I >511 
adoptado ro) 

m m

reales

142.2
137.8
133.6 
129. G
125.8
122.2
118.8
115.6
112.6
109.8
107.2 
104 .8 
102.6
100.6
98.8
97.2
9 5. t>
94.6
93.6
92.8
92.2

0 
100 
200 
330 
100 
500 
60 0 
730 
800 
900 
luOO 
1100 
120C 
1300 
14 00 
1500 
1300 
1700 
1800 
1900 
2000

Ln

■

V‘' <
“» 83 “®

a d j a e r : n tea a It i tti de s

(2)t
Coe f ic. it-rite 
<L_" i..' t iyo_ 
de evanora- 

- — ■■! I ■ II -*----*

c i e n.
(2) ~

on y del deficit de sat£

~2H +3.08

culidad, respccLo a coudicioiies tsedias que ya estdn fijadas antei iormen

0.10 il2 - 4.5H t 142.2

IC- ’lI2 - 1.04 x 10'3.S. - 7.07 x

£vapcracJ_^2L_rje<^u.' Ida ..ledia (sin viiuto),

nivt.l del ...ar; deducida _de_lu^ Lstaciones l.e te re j 16g i cas eaLudiadas
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no’^ograiaa que permi Le obtener los valores in

E.i<j.a>lus de ajlicucioii <lo I Cuadro

oi’nporacioncs. medias anuales de las estaciones mete

reologicas siguieules;

Pariu^uan, Pumpanito, Cliui'ugua ra ,

huniedade-s relatives jedias, temperaturas medias unua-

respec tj was.

Se de.-<uribe 1 procedimiento de calculoo

a )

f i 3 L A I

s

123 78 26.3 3O3

375 83 23.7 J .2

Zdo. 1>OG 80 21.2] 4 q 6

I On 78 2 j.4 3.5

Edo o 17 1 1 72 1; .3 3.1

termedios no consignados en el Uuadio X.
I!

(^)
A l_£i J, 

la

(1) .
Jis f,a c i u a (0

— ■ JP(’t u *11 ~ 

ra iie di a, 
1 u c a 1

°C

Se desea caleular las

ve1oc idad 
del vlen­
to .

>4/

4) Paria^udn hdo.
Anzo5 te411 i .

i 21) Observai0ri0 Ca

2 5) ba iladores, 
l»e r 1 <1 a.

9) Paitpan ; to Gran 
ja Agricoia Eda 
Tru.j i I Ip.

Se insert a a continuacion un

anteri ore so

les y las

nemo ,rama coraoleinon tar io y cuadros -

tabulan en la siguiente torua:

iendose las altitudes,

20) Ciiuruguara, 
Fa lc <Ju .

(^) 
iratuedad le- 
lativ.i tqe- 
di a local . 
^•ol. 4 Cu.t, 

d i- o V
%

a seguii'.

I c

Los dates se

Observatorio Cugigal y Bailadores, cono

velocidudcs del viento,



«

7.4

Se orden-m lasb)

los cuadros

T a B L A II

CimS JitOT^-DL CaLC. 1.0

Observuci ones1 04B 1711I ’3 900

Cuu72.2 68.575.2 1 lo4

28.6 31.527. <24.823.2

Cun20.6 10.3 ■21.526.2 1.8.

Cuu16.021.8 18.9 1 <.. 023.7

Cua18.2 13.923.4 19.3

5216 42 6157 59

e s tactones3e

inf1uenc iadas.

influencias ;uatcudas

locales,

I

Altitud sobre el nivel del mar
- II ■■■ 11 »■ — - - .. ■■ ■ ■_ ■■ -—— —— — I-

h (mls)

Cui. 2 del 
dl'O I.

Notno 'rama tie - 
evaporaci >n f£ 
deci da.

Ju it1 dad aela 
t iva.

c)

) reiperatura 
uic tl i a .

2) Cociplemento 
de la hui.te- 
<lad re Lal iva

el presente trabajo.

clasiliean las Zonas en

Col. 4 de1 
dro VI.

85

las cuales estdu einnlazadas lt..i

nidus de iue f igurati eu

Col. 4 del 
di’o II.

76.

Col. 2 del 
dro I.

se puede aplicar en la dotertainac ion de la evapo

estdn sujetas a

fl ) lens ion mtixd 
ua de vapor - 
correspondion 
te a la tenpjj 
ratura local. 
(Col. 4. T. 1)

NornAles son aquellas zonas nue no

y consiguientement.e,

5) lension maxima 25.5 
de vapor corres 
pondlente a la 
tcnpe ratura laedia

6) Lvaporacidu red£ 827 
c ida.

ttciercu 16 > icas, en uoruales e

cifras medias de cAlculo, a diferentes altitudes, obt£



A

A.4

la
racion local, el valor promcdio

a la
altitud del lagar, por

fi-lag c'dales’ lasa (pie lias onZonas influenc iadas, son

decisive cnrepercusidntienen unade la hoya
t

obstaute de perten-cer pornoSon lugares quo,
■£

det( ri.inado tipo de cliiua,un

lugarea cncajonados.aerranfas3 ior.es,

■letereo Idgicaslas estaciones■leLa

efectuudo cn la pa; <; O

teiKlrd :deos la etapu

T A B LA4.

Cl ific.icidnjst no i6n

22.677.4Normal. far , a, uiln .
13.085.0Influenciada9. 1’ampanito.
14.006.0Influme iada20. Churugnara.

74.7Nomal

28.072.0lafluenc iada25. Bailadores.

s i gu a :procediniento cuimSe aclara el
liumedad reltiinfluenciada couscrva su7. o na

1-c .

de 85.0/1 (col.tiva local

e 1huaedad relativa local yvalor medio entre sumedad relativa de
M

25.3
1

huiuedades relativas quo perteneoen a
♦ 

la localidad.

21. Oh s .v a tor io 
Cagigal.

■

I

f .- ’

■ ■

< ■ 3

o 86

s i ogrdIi c as 

(evapornc ion.

calculo

calculo se

observadu en

el

liuaiedad He­
ist iva, lo­
cal, para - 
el Ca leu 1 o •

tudLadas ya
%elas if icacion

cste trutajo.

de i a Inr.ie- 
d ad.lie la t i - 
va local.

caraclevisticas

otva,

o a

de la.s !

una parte, y por

pampunito que pertenece a una
4 del Cuadro V).

esbdn iauy pr^ximos a depre

se ha

corao hu—

Jump liendo con

o a

el fenoiaeno de la -
• iQ

su altitud sobre

2-c. £1 observatorio Cagigal qiw pertenece a una zona normal, adopta

el nival de1 max a



V

de c 1 r :

- 74.7 (V6a

4 del Cuadro VI).col.

Pub la<1) Fi iclr.ente

x’eltic i cues de t o.j.ilewcnlos de inujedades ralatjvus, tofa-’ 1 JfljH'C 11 v..d11). ? 1

lucx] delVv1ocidad v i e ri­

bo predorinante-

por ejeuiplo,ii.nen,so

619 .x u.

19 41 1 i,La por

di i'e f" in: i e iltl’eco:i ■ i ’iiieiite In

5 o 1 "fo.

4-d. 613 (1 + 966 in W.X

(1997-16) fu<5 s i e n d o107bis Irada en

ie.4>.la diferencia =

tieneiDel ruisaio mo io « e

ll. t ic ida

1913- 16 17.3Par iagudn. 171014151.

1913-46 6.6694b 18Churu /.aura.

1941-46 3.68619095.

sati sfac t or ios.los icsultados son bastanles
'4

23^3
20 o 6

785 + 71o4>
2

24^.8
23. r

■?

do :

X8.Q
18.2

Per iodo 
de rc 
e i s t r o .

U—d. x-ainpani Lo ; 13.0
24 o 8

Ji ones

evapor^cion vecia el periodo de

— 87 =>

ilsjd
4.4

Ba iladores,

Difi ren- 
ciu de - 
t_Vi<j’op ■ n- 

c i 6 u
$

20.

lores que incluyen la

dva; o rac i on 
rexisti-ida .

m in

Eidximas de vap^r y los foe

759 (1

111 Ul,La (?v <.poi ac i on n

Obscrvatoiio Cagi al:

las evaporaciones medias anuales,

al ;6a y csta ultitia?

x.V .por .cidn 
<• a len lud:t

in m

fuX de S89 min,

la evanoraeion caR

So col. 4 del Cuadro / >

cdloiilo para osta local i dad

e s I e c a s o

rc 'i ti'ada en

De esta manei a

es 0 e

Cocio se ol»sc 1'v i,

valor’ que corresponde a

»
du no dad r e I a t i va de

sc i ultiplica las evaporaciones re.iucidas (fila 3 de la

la a It it nd,

'.ia re
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Como complemento realizado aobre el estudio de la evaporacidn procedente de

Ids evaporimetros,

C U A D a 0 XI

presidn baroradtrica, a diferentes altiludi^ aobre e1 nivel de 1 ma r

%
*1 nai

)

1
0.9888
0.9778
0.9668
0.9558 
0.9451 
0.9344 
0.9238
0.9133 
0.9029 
O.892G 
0.8824 
0.8724
0.8623
0.8524 
0.8426 
0.8329 
0.8233
0.8137 
0.8043 
0.7949 
0.7857
0.7765 
0.7674 
0.7585 
0.7496

77.5
77.7 
78.0
78.2
78.7>
78.8
79.0
79.3
79.6
80.0
80.3
80.5
80.8
81o2
81.5
81.8
82.4
83.0
83.5
84.2
84.8
85.4
85.8
86.3
86.6
87.0

22.5
23.2
23.7
24.4
25.0
23.5
26^2
26.7
27.4
27.8
28.3
29.0
29.5
30.0
30.5
31.1
31.4
31.7
32.1
32.3
32.6
32.9
33.4
33.8
34.3
34.8

•7 — — 
d I 0

76.8
76.3
75.6
75.0
74.5
73.8
73O3
72.7
7 9 •> « k. o

71.7
71.0
70.3
70.0
69.5
68.9
68.6
68.3
67.9
07.7
67.4
67.1
66.6
66.2
6 5.7
65.2

(3)
Hume da il Relati v a 
equivalente, 
(col. 4,Cuadro

VI

6
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1300 
14 00 
1500 
1600 
1700 
1800 
1 900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2100 
2500

0)
Huiiiedad Re- 
liitiva t o ■ - 
rrevIda.
’ (>)

(-)
J’resioa atmos- 
f er tea re 1 a 11-- 
va al nive1 del 
mar .___________

(atme sf eras)

(5)
Comp 1emento 
de la Hume- 
dad ..e i o t i - 
va, correai- 
da.________
’ (?)

A)
,11 11 t nd 

h '
(rats)I

se inserta el cuadro siguiente:

iluotedad ’lelutiva Media y compleiueato de la Humedad itelativa, corre^idas por

'« ■*5 »• .
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La ley fiaica anterior, deducida de las observacioncs de

naturales eu el terreno hainedecido.

Ea por ello que hace uso de los siguientos criterios

y yrocedimientos:

La evaporacion potencial desde el terreno

las estaciones roe vereoKSgicas . Se acos—

tutubra multiplicar este ultimo valor por tin coeficiente de 0o6 a 0«8.

b) A objeto de fijar los valores promedios de las condiciones natura

la cvaporacidn,

C U A D 11 0 XII

Modificacion de la evaporacidn,

Terreno desnudo.
o 90

3. Terreno con arbustos. 85
Terreno con bosquecillos4 60o

Terreno con bosque espeso. 355
256.

137.

108

"4

Idem en el fondo de la que— 
hrada.
Idem con terreno muy burned^ 
c ido.

evaporIme tro,

segdn las

(^)
Intensidad relativa de evaporacion

100

segdn la abertura de ve^etaci6n(tr>nseau)

medios determinudos bajo condiciones

a) cantidad menor

Terreno con bosque espeso y 
enredaderas.

' I

lo

que la evaporacidn registrada en

tac i 6n y topograf fa en cifras que aparocen en

a continuacion se

es unu

los siguientes cuadros:

Terreno con vegetacidn her 
bdcea.

(1)
Clase de vegetacion

constituye un Ifiaite superior que nuuca podrti ser alcanzado por los valores

les, so tomarou en consideracion las modificaciones impuestas por la vege-



- 90 «

XIIIc U A D 11 0

Hoyas muy arenosas pueden tener9 H •

impermeables planus pueden re'juerir

1O25) resulta de una topo—

'Traffa liana desprovista de vegetac i<Jn, moderadaraente permeable, poco espe-

humedad del aire y alba velocidad del vienio.

Un coeficiente sumamente bajo de

altaffa accidentada, poea

Tambi^n el terrene puedehumedad del aire y poca velocidad del viento. ser

Notese quo para aplicacidn real del

considera

eseorrentfa de las acuas pluviales.

C LAD ft 0 XIV

Transpiration i£stac ional de la Vea,etac idn (Meyer)

200-3002.
150-200Arbust os.

En atencidn a que en las hoyas venezolanas la mayores precipltaciones -

y por consi—p1uviales

Clase de Vegetacion
(2)

Camidad Transpiruda
(nims )

225-250

cyaporaciJu aegun la topograffa,

evaporacion ( 0,95) resulta de una topogra

coeficiente adecuado de evaporaciJn lo-

exteusiJn de suelo desnudo con subsuelo rocoso,

c)

extreiaadamente arenoso,

3.

1.

4 o

11.

Arbole3.

13.

un subsuelo impermeable o rocoso, baja

Cereales, pastes y terreuo 
cultivado.

estudio detallado de la hoya donde tamhiJn se

un coeficiente mayor de 1.25.

la influencia de la infiltraciJn y

un coeficionte tan bajo como 0.60 y lioyas -

debe efectuurse un

Criterios pura la seleccion del coeficiente de

bobertur a vegetal, s uelo, subsuelo .humedad del aire y ve loc i dad de 1 viento (lfoyer[

cal,

sor de suelo superficial, seguido de

Un coeficiente sumameate alto de evaporuciJn (

Este coeficiente varfa normalmente entre 0.95 y 1»25.

se producen en zonas lianas con exhuberunte vegetaciJn,
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guiente se tiene an suelo-bosquc que proporciona apreciable infi1tracirfn; y

de

suelo i-elativainente impermeable, es conveniente relacionar el coaficiente

de evaporacidn, debido a las condiciones de topo^raifa y vegetacion medias

su

alti tud.

A este fin, y e ua-

se ha fijado el siguiente cuadro de coeficientes medios de

evaporacidn que, en su condicion de tales, necesariamente deben ser valores

cen trades.

QUA D it 0 XV

Coeficiente de evaporation per vegetacidn > toapgraffa

400 - 150 1.15

450 - 550 l„10
3. 550 700 1.05

700 - 9004 . 1.00

5. 900 -1150 0.95

6. 1150 -1450 0.90

1450 -1900 0.85

d) lie i n z e r

de Poinperang (iistados Unidos) han determinado que la oportunidad de evapora-

c i 6n, per los

i

(^)
Coeficiente de evaporaci6n

la evaporation registrada

2.

1.

7.

(1)
Procipitacjdn media anual

(Mms)

sopesando previamente los valores expuestos en los

y Stearns en

en dicba hoya, fu4 de 59$ respecto a

sus investlgaciones llevadas a eftbo en la hoya

con la precipitacidn media anual correspondiente a

dros anteriores,

de una hoya virtual,

per el contrario, las monores precipitaciones ocurren en zonas dridas y



*,

I

(Tolluian-Groiind. Water , pag. 89).

Este valor debe servirnos de

este trabajo.

Hamond (Journal H.D. ASCE, Eayo 1961) lorciula la siguiente r< laci6n?

1 cdlculo de lapara e

gadas.

1)

las boras de insolaci^n en unidadesEn estu ecuucidn, C - O<,55, D son de

P^es la densidad del vapor saturado de uguu, (huiuedad absoluia),doce boras a

la temperatura media diaria en gramos por metro cdbico,

alores apiopiados de la eva

potranspiracidn potential anual, deberd que las temperaturast cnerse

raensua-

1c s ; los vi i lores me d i o anna le s.

En e1 proceso de adapter esta formula a las condicionesCf

limatdricas ventzolanus,c

por la variacion de radi y -

dee x ] > r e s ase

o ■’o estando deducida la formula de tlamond enEf ectivament e,

la radiacidn solar que aproxiraadamente parao
Estados Cnidos podemos referir al paralelo 37^ y respe£

to a Venezuela al paralelo , la raz6n de las intensi-

/
/

/
//__

primero se hace

_2 
o

relation a

EOE.

*)

« CD2 P 
t

el resultado en t(?rminos

consideran las cifras adecua-

—1>
—o
-o
o —

- 92 -

evapotranspiraqi<$n potential

una correceidn

en segundo lugar

en me rite,

evaporimetros

siendo estas ultimas aproximadamente iguales a

das ha sido elegido convenienteirente para obtener

media diaria, P.E., en pul~

ion solar con la latitud,

medias diarias pueden diferir sensiblemento de las temperaturas medias

No obstante de que el valor de C, cumdo se

multip lieado por 1G

orientacidn, en el desarrollo posterior de ~

bora's de insolation medias anuales.



1.2428

Sentado lo

denominand.0 la evapo tran^p iraci Jn po.las densi lades de vapor saturado, y

?or l^d ,tencial por i»vtp> 1a duraci6n

trans formaci6nDa ,respect iv.unoatv .

1 a s

2)(mil r me t v o s)0.5525.4 x 1) j x x

30 5 x 1Cx XX

3)

lo cxpresado anteriormvii1 ,3 kinj ; donue k

te .

extractadas de "Dates Dvtallados delas c i f r a saserta el Cuadi’o XVI con

Cl i rial olo^fa de Venez.up la" .

boras de solLa ecuacion ewpfrica quo relaciona la variaci6n de 1 i sf)

aerd del tipo :H,

S

boentenas de metros yDonde II est.5 expreaado on

ai - texiu do las 3fane ion de los datos y de acuerdo alpoi'

indiea a continuacion:se

1)

nc

- 2n'-!£ -_L2
0.79854

+

si f it lentes :

to se

-2 
lu

25o4 x 0Qf>5 

(.•io-.r

- 4.76 x Di

titic Da - D(] y '"a 
"Tgs

‘“a

"‘a^vtp 
(d iaria)

cc 93 ®*"

segdn

suceaiva. de la ecuacion 1),

anterior y usando nu'.stra

sol diarias y annales,

son c or fj< > »ttai

io-4

o£h2 = ltrs, 
'■SL-‘ ‘ £‘1S

=

p o r w ’

soi- de tonninados on

a^U4 +

ag_H3 +
J^ll2 +

Ititud tie 1 lugar, 
y

a Ji + bil + c

ades de radiacion solar eiitrc Venezuela y .s', '.os Inido* serd:

de las boras Ce

nt ’ x

se tend rd per

J c

unaalos, S, con lu a

Se i

ecuaciones line>les sue

Cr = cos_^^_7J.
cos. 37'i

no<nc::c latuxa aco.stuubrud.i que designa
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Loa valores numericos derivados de los dates obtenidoa son :

399286 ; SH° = 13083 ; SH' 956

SH S = 2085380 ; S8G ; 2HL =■ 196484

3970716

1)

99286 a + 13083 b + 956 c =» 2085380

13083 a 2)956 b + 86 c 196 184+

956 a 86 b + 39707

1 sistema 2) so tiejie per valor deRe -s ue 11 o les coeficientes las siguien-e

tea cifras;
a = 0.166 ; b = 37.036 ; c =s 2670.583

Pudi^ndo3e escribjr la eciiaejon deseada la sigu lente formaen

S = 0.17 3)- 37.04 + 2670.68H

a II cada 100 mts

critos en la columna 2, del Cuadro XVII

objeto de deterainar la evapotranspiraci4n
potencial media partir de la formula 3) del pdrrafoa>

Al cifldulos por columnas y al final se establece

dro X).

de este factor de reducci(5n obtenido es de 0.575, q ue c o -

obtenido por kieInzeres

(pirrafo d). Es en base a esta coincidencia, qne el empleo de eatos prinieroa —

el intento de determinar la evapotranapiraci^n actual, parece jirs

tificado.

2 3

Los resultados obtenidos al asignar valores

e) .

El t^rmino medio

efecto de disponer los

racidu reducida media, derivuda 4sta de las observaciones

H2

11 =»

g) Se clabora el Cuadro XVII a

2R4

-2

en evapoilmetros (Cua

de la evapo—

por uno,

han sido e_s

es equivalente a;

la relacion unitaria (col. 9) de la evapotranspiraci«£n en tdruiinos

resultados en

De tai manora que el sistema

mo se observa

h *•

poco diferente del valor experimental 0.59,

16 c =*
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h) siguionte paso cousista en calcular la evaporacion del terreno hinne-E1

En la previamente se interpret®

para ensegtiida darle una apl icabilidad expedita.de Meyer,e

Este procedimiento eonsta de las siguiont.es etapas;

1«) se llega a

do se sabe <tue ado

in^s de ser valorem las zonas de Es

En consecuencia bastard cstudiar una sola

izquierda de la 1inea vertical. tiene la parti-quo

Ifneas rectas,se prolongan las curvaa

y per otra parte estas Ifneasun punto; rec

dentro del

t^iicas venezolanas, c o n

de Meyer.

siguientes magnitudes:

16.00 mms.

- t + 99 dcnde

grados centigrades.

ademtis se tiene :

precipitacidn media mensual correspondiente .1'JA

1

bastante aproximacion las leyes

ifbac o

Por observacion del tfbaco

el dbaco

el dbaco

cstln ubicadas las 16 estaciones

relativamente mds altos que la generalidad de

Esta partecorresponde a la

■" la

s e g u n

tereologicas consideradaso

convergen pr.-fe t. i camente en

Por medicion de longitudes en

en forma analftica

na s

t representa la temperatura

condiciones c1ima-intervalo de aplicabi1idud de las

media mensual en

s> ohtienon las

la conclusion quo sus dos regio—

cularidad de que si

qub ^stas

tab iuterpretan,

djecido, en las niismas localidades en las cuales

se escoge la

a partir de la ifnea vertical central dan resultauos bastante parecidos, cuan

se eucuentran

consecuci^n de este fin,

region; para ello

se naan las cifras de las temperaturas medias meuaua1es,. pje

ffaicas involucradas en

t'__
to

a — 5.00 rams; b

tallies Tnidos, son tuuy poco diferentes entre si.

to= 41« ; t'

siguiont.es


- t + 9 - 41 V .

t =■ 32»,

tiene la temperatura:e

I' t + 9e

re f iei’e n y

t.I (/0 i

algebraicu que expresa las distiut&s cantidades,

it:

t 1 1)

b a

Para detertuinar ]a evaporation bOsica,

ipitacioxi raenanal, p,

en

C U A v R 0 XV11I

EvaporaciOn bdsica, para difcrentes precipitaciones mediasGo >

me n s ua 1 e s , = 322

Jed j a'

e o

_2o
250
275
300
2 25
3 50
37 5
400

135 
1 17
1 59 
170 
183 
188 
195 
202

3
25
47
59
71
b5
95

1 10
123

a) t ’

22)

Proce5iundo al desarrollu

el siguiente Quadro

(^)
IX'aporac i on 

e() (nuus )

0 
25 
50 
75 

1 00 
125 
150 
175 
200

to

(-’)

l.vapo ra e i ui> 
e0 ( mis)

(1)
J|rnc i p i tac i on 

i meusual 
P (taros)

*r» 98

ultiwo sea k = 
t o

(1)
itacion

media mensua1
P (nuus)

eo ,

- t ’) - a

la pre

— t ’ ) + a(to

a vertical del dbaco,

a

■» Ju evaporation media inensua 1 cuando t

las ouales se registran

o sea cuando

e - (e0-

t0

tendrd de la semejanza de tridngalos:

la prec ipi Lite i Ou I’

se efectuaron lecturas con el escalimetro sobre la rec-

e - k (t
eo -

como ana funcidn d^

Conviene notar que las evaporaciones se

la temperatura * 1;

evaporac ion media inensua 1 cuando se

a la temper a tor a



=. 99 -

la Biuna decalculus interesa eonocer

at is-

de 103 valores elevados ade los Cuboa,tamb ,COUIO

la cuarta potencia y otros que

Notando que las precinit.aciones siguen una progresion
a —factor coinua el numero 25, de tai mode quesacar como

lenciados; haci^udose de esta —po

tendru;lo-s resultauos; asfnine ra nufs se

2
o

n o = 935000

17 43 .3+ n2); S r3- 2S3 (17- n_
’■lo 12

3

53,4 +

952531-5300

~ 1997.- 524275;SP e(,3 3 I58376fe7o;

puode escribir:cifras tan elevtdas sePara no trabajar c on

34.0,8 93.5; x289/1; x= 10 x

20.052 .4 ; xx

ecuacidn cmpirica de la evaporaci6n bsisica e s :49) La

+ bP + ctot

b y c, raices del aistema de ecuaciones

neas :

- 17) =» 3400
2

- 11)
30

n

p

Jl“) 289000000
4

3 
D

u2

4 n
o

s imultd-

ar i tta£ t i

32) A objeto de efectuar posteriorea

«o »

las correspondientes de

expedit a la obtencitJn de

n 
5 P

n
5 P

P

S p4

- 1)4= 254 (j? -
5

Siendo los coeficientes a,

cuadro precedente,

4 n,
- 25 5(n

1

104

+ 17'’'

las procipitaeiones

S «0

- 10b SP2 - 104

,4 „

%

las series de nameros

sr = io2

254

■2n
’o

= 10“

.2 ap

3 +

174
2

medias mensuales que ap&receu en el

P2= 25“n “ 1)

i
1^ - 252 (173“

3

se puede

17 .. ■ 

numericamente 2 P * 25 (17 
o 2

x 952.5; SP3

n n
2 P » 25 5(n - 1) = 25 ( 
o 1

las sumas se reducer*

2532(n - 1)3« 253(_n4

1 4

n )

2 t,2eo = 10°

x 243848

x 158.4; 2P e0=

la suma de los cuadrados,

n
252 (n.3 J.)

3 2 6 o

A

a 17_ n3- _nj '• P
3 30 o

se necesitan de inmediat.o.

Ademis se tiene:



>8,4..6952.5 rbx 10° x 289.0 +0x10*93.5- 10Dx 153.4a x

1)

34.0 + CX17a x

transformado conduce al sietema eQuivalente :que

■2952.5 (alO2) + 289.0 b + 93.5 (■

o
93.5 b + 34.0 C65.2 (alOr) + 2)52.4

93.5 (aIO2) + 34.0 b + 17.0 (c xlO" ) = 20.0

tiene:

- 0.0532x10 "0.0532a 10 a

b - 0.7051

5.637c x 10 sea c

sustituycn valo-i)

ligerauientc reajustados en la formula 2 del piirrafo h, obteni^ndose sucesi-re s

(41 - t') + 3.00e 5.0 1

x

1)e

A(P,t) -. (_ 1.3 x io'

Se tended finalmente;

2)e

estableclias y en especial

el valor mlnimo de evaporacidn, puesto que efectivamenie se tiene para;c on

= -5.64) t'
41 ‘

(t+9?) + 10.36 (32 - t) + 3.00
41

■* .t'..

104x

P2+ 1.72 xloS) (t + 9«) + 0.25 (32-t) + 3.00

108 x

aa 100 6=9

9
» 10 X 20 eO

-2
+ 1.72x10 P) (t +9«)

93.5+cxl02x 34.0 = 104x 52.4

93.5 +bx 103x

vamonte:

oo  0.0532X10-2 P2+ 0.7051 P+ 5.637

Esta formula cumple con las condiciones ffsicas

Resuelto este ultimo,se
2

Designando el valor auxiliar:
-5 2 I P

Ltiego la ecuacidn buscada serd:

cxlO"-') = 158.4 

ex 10 “) = 

-.-2,

o sea

-2
i a Oc05637 o

A fin de satisfacer condiciones ffsicas impuestas, se

= A (P.t) + 0.25 (32 -t) + 3.00

= - 5.32x 10 P~ + 7Q.51 
41

/ "5 2- (- 1.3 x 10 P + 1.72 x

a x 106 x 289.0 + bx 104x

+ 16.00 -
41

^“"P
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p _ 0 y t - 3- t!

sta formula 2) para calculEn la aplicacion de me­

dia desde eJ terrene humedecido, Se , 1 as

prec ipitac iones y temneraturas medias anuales que figuran. en la publicaciJn de

me neionada.

vapora—

46b.3 mms.

j) En cl proceso de llegar a la expresidn analltica de variacion de la

se ha cvitado la elabora

cidn de 15 cuadros andJogos al XIX, estableciendo la formula que du la adicion

de las evaporaclone mensuales.

expresa par

— t,,^—l + 3 «Od

s la desviaciSn ulgebraica del valor con

la teuiperatara media, ya qne tj

se considers con una 1 il­

ia contribucidn de la tempera-flnencia despreciable

y los valores nuia^ricos adyaoentos *

= (-1.3x10 1)

La evaporacl^n medi annul serd entonees:a

Se puede simplificar mils esta expresi6n, tenien in

siguientes aspectos;

i.

luogo aproxiiuadamonle la

+ A £.

ci^n media anual: 2>c

temperatura madia yA j e

«o

~ S,; j ‘ 1 x 1G

u) (MAj + 9?) + 0.25 (32?

- titt

ectiacion an

tiendo de la formula 1) del pilrz-afo anterior:
— 5 2ei = (- 1.3 x IO” P, +1 .72 x 10~”

1.72 x 10"§i ) ( t^ 9?) + 12

en el Observatorio

en Giienta previameute los

siderado, respecto a

Cagigal, se usaron

donde : t;a

El cillculo qua aparcce dcsi.i rol 1 ado en

2)
0o25(32- v )+12x31®

en los culculos, respecto a

el Cuadro XIX, arro.ja unu

ei

la Division de llalariol 6 ; fa, antes

El valorAj por ser <1,7? (col. 8 del Cuadro XVI),

tura tyj

-J (t' = 41?):

ar la cvaporaciiSn anual

terror se puede eseribir;
-5 2 -2

Pi + 1.72 x 10 ) (tm + 9?) + 0.25 (32 - trd) +3.00

Spi>

= 3.00 umis

En efccto, puraun t^rmino de orden i la evaporucidu menaual se

evaporacidn de la huroedad del terrene con la altitud,



0?
o

o

I

CM

P<

io
1O

co
o

co
0

CO
co

co
CM

0
)

CM
CM

CO

□
*

co
co

o
CO

o
CO

-O
TQ

N
ca

*
&

o
GO

O
o

04
CJ

CO
o>{

LO
01

o
o

o
cx>

io
04

co
0

o
o

co
CM

CJ
OJ

04
C

J
04

CM
II

^5

•X
CO

co
rf*

co
o

CM
0

o
co

I-
co

a
+

8

a3
o

<e

C
l

CM
o

o
o

o
o

o
o

I
4

4-3

f
co

C4
-o

©

co
Q

GC
O

il

o
o

oa

01I

ce o 
O

CMQ

CM

a.x

v
ju cH

E

O
 

co

0'
CJ

co 
co oco 0J 

C
4

C
.

CO

03
oo

oCM CO 
-O'

coa>

oCMGO OCM

£

3
 

£ bD ©

03d
 

Of)

CM
 

O

CJ 
X

i ©-J OCJ 
>, 

033Q

JS
’

O

£JQ3 +■P a
 ©c ©
 

a

j-Ik 
©

Q
 

U
 

o a w

>o 
o L0C

l

I©T
*

C
l 

co oGO

©TO

It 
rQ

 
2o 
a o

 
co

o

.rt*oop
, o4

w9~G

<71 om tn ©’XJQQC5a©

etfQU 
flj 

rO M
l 

c

r©
 

Q
 

•uJ 3O
j

a ©tn

©

A<
CMI9

> 
XC
4

$

o
CO10

ID

©Mao

©Ms©

c 
X

3o3

T5 
©

 
a

oo
 

a ©
 

d
 

o
e 

x> p
 7} 

<U ’J) 
o 

'dGQ 
t4©© kO43 

TO 
O

 
&4

o
 o

o
 

co CO.o
C

lo
X

©a4) kO o
>C 
1©

o
O

o
o

1©

rd©0

2CT*

a
COo
X

■'To

1©o
OCO

00 o 
o

 
CJ X

 o 
O

 
CM

O
 o 

C
l 

I©

Q 
o

1©’X
)

CM

oil

aS2tnd
 

©
 

a

oTOCT
5

KO4*
1O

 o 
>0

03CM 
i©

 
JO

 
o

o 
o ID

§

X
 o 

03 
’M

’

i©>6

“’0
©

o 
aS

do©©
O

 
oo

o
 

CMoo
o

o

5 « o
 

bC

ta o 
E-«

§‘O

o
 

©◦ P
i 

a3► ©

TO

3
o N

 
V.

4

oCM

TO5

©'Zi

c J
CJ

M-X

o
 o 

;?> 
co

C
J

cor-»o

TO
d

co 
co o
CM

coo

CM>0

TO©sx>
 

«H

01 
o

or-

i©I 
10 
c©

03X

■D)
O

 
o< oCO o

 
t- oCM

>Oa
I -
X

MOCMX©

OC
l 

o
 

o
 

o

o
 

u
 

©X2 
©Ph

o
 o 

s

o
 

co 
r - 
10

d□TO'

©3

d
 

o
 

o
 

a
 

M
 

dd

©

o
 

©
 

©
 

MSk 
o

 
o

odMxec.

i
CM 
CO1©CM

OCO

Jo

TO 
©

 
xJ

od>dfP

PTO

O
 

a
 

£

CM 
CO 
o

 
CM 
O

 a 
o

X
|

'? i2x
. 

c

CMOJ

o
 

>>3

x0CM

ddTO©
 

a

CDC
)

3

t, -<
•P s 

KJ

« b(

=a9 
P* 

C 
W

kS.

3

h
 

odt a;o>o

d
 

It 
ad

 
p

 
<31i* o>

©©

3 o

di© S3Ido
l

?lco6
 

d
 

-©

X
 

<©

0

»oo
©

3 
C

-
r* 

CM

©-P
 

©
 

G)



■

y

i 103 ~

- (SPi)1,

£1 niiinero de tt?ruiinos 2S P.2. i

* Ai.3.

4 es e

gi 12

2 )+ 2 SAi A J<*

gj
2xll+

12

3)A+ Ji
IT

12 a 0La s uma:6.

Los fcn6menos naturales producer!se

potencial de encr^ja nifnimo, compatible con las

forraacion;condiciones ffsicas que c oncurxen
den ser del aiismo o diferen-

te signo, pero sieiupi'e son -
loxes positives y negatives, y

dos magnitudes distintas
do con el valor prociedio del grdfico de precipi-

necesariuinente dissinuir con el auriento del nuxnero

103 -Bee ordemos unaconio**'
valor mrairao.residuos

a calse piocede8
2 pai'a>

p.1

A +—+ A ) +
2 12

= 12

cular la cantidad porcentual <pie ^Ai Aj sig“ifica 

el caso cencreto del Observatorio Cagigal.

E

=A.<
12'

p
12

s p
12

de aquf que el t/rmino^^ A j> compueato de va- 

aderads, relaciona

SV'

60 ( SP)
12

Peseando confiruiar numdricamente la anterior aseveracidn,

2

Aj

2^’x Y 06

P3

7O

En lo an tex i or Sp
12

; A i y A j

n(n-l) = 12 x 11 - 66
2 2

5.S Pi

es uu

Pi -
J 12

en relaoion a

a su

kUL)2
12

EMA M“~j U T^~5 U W

Giraf 1 co de px ec ipitac ion ate­
lia Ue tisud 1_

2
S 2 Pi

Corman el producto^p PU0“

xaciones medias mensuales, debe 

de registros pluviom^tricos0
9 

cuadrdticoSj ^Aj , siexnpre

Las desviaciones TrA> dn©

son las desviaciones correspondientes.
’ 12

1 tt^uino medio de las precipitaciones mensuales

I
S^Ai+A.j

S P ( A +
12 1

referenda, que la siua de

P. ess
V

a un nivel



- 104 =

£n la Fubl i vac 16ii Nr9 g de italariolo fa, de i’r£

cipitaciones mensuales pluviom^tricas desde 1891-1916 es decir 56 unos de observa

ifras medias mensuales y los oXlculos pertinentes se foroa el Cuaciflues,

dro XX.

C U A D n 0 XX

de la expresi<£n

v.ilor 66 para el Observu t o r Jo Carr i to 1

(3)

i
25?“ +

12
de donde:

2 oAi

C.0b4^Ai Aj =

expresi ones alge —

braicas por valores nuindricos tiese

ae :

2P = 820 5p’a 74 06 00

0.0285

672400

a ■ representa un porcentaje y en
s te ,

Entonces es permisible reemplazar laen

I

Me s

c onsecii. ticia

9
13
33
81
99

102
110 
1 04 
109
93
45

A.i

P1

4 84
81

169
1 089 
65G1 
9801

10404
12100
10816
11881 
8649 
2035

F 
M 
Al 
Hi| 
J
J
A
S 
0
X
D

(t20)“

( )
12

8791
308187

SAj A;
36 (^_P)2

12*

(-')

De sv iac j £n 
re spec £o al 
llU'd de 
los _v al_oiv s 
anleriores

2
3

+5AiAj]

i_r ec i ;»i la - 
clou__ i it^n—
sual_ lacitia

rams)

Beemplazando lai

2

C ii 1 c p 1 o de 1 poicentaje

= 66 - 672400 - 308114 
144

~ 0-0S4 x 67 2 4 0 0 - 7400 0
2

= - 8791
Tot. = JiP

12

p>
/ 2 r(S P) - 2 |_ 66 (SP)

(820)2

SP2= P)"- 2 x 2P

ecuaci^n 2) de este pdrrafo, Sl^por -

an primera

- 68.33; (si1)2

se puede despreciur frente a

en t^crainos del

2SAiA.i= £8)"- 0.916 C5P)“-^P
9 o
" - 2 p“

Valores cnu- 
driiticos de 
las [.recipi- 
tac 1 ones aen- 
sua 1 e.-I uicdias

- 46.33
- 59.33
- 55.33
- 35.3 1
+ 12.67
+ 30.67 
4 33.66
+ 41.06
+ 35.67
+ 4 0.67 
+ 24.67
- 23.34

Luego ?

con las c

66 (S P)"
12

o

3

se tiene registrado un periodo

de 2.85)6 del tJrmino 66 ( SP )
12 

aprox linac ion.
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 9

3)+ ge) + 3 (3^- t)+ 36.00Ft
in—Icur <iue si bien las relacionesdebeutos recEr. este estado de c osaa,

tieaen validez. general, las cantidadesexpresadae per la fortuala -1),>

de evaporaci^n Hue

tados Unidos.
coi're'jir, posterioruen

en Vet erreno IriBicdecido,

los resul tados de la

la ya adaptada de Haiaond.

indica brevewente en los Cuadros XIX y los c.ticulos de lasComo se

tie-evaporaciones corresponden

la region noi'beamericana correlativa -La evaporae ion anual calculada para.

suales >

la f^rtaula 3) ligeramente transformada, los val£

nura^ricos correspondientes ; SP ~ 820 mm.re s

4)9») + 3 (32-tm)+ 38.00

11.6 + 36.0E

e r

trinsecas

esta formula

estdn basadus en oxperieucias verificadas

Eterr= 2P(-0.1092 x

reol^jicas venezolunas»

en Es

- 5 , ,
10 2? +1.12 x

En cambio reeinplazando en

+ 3 x

sc procederd a

10 ~)(tm+

(2P) + 1.72 x 10^?)

— 5
= 820 x 1630 x 29.4 x 10 tc rr
- 393.1 + 34.8 + 36.0 - 463,9 mm.

se obtier.en,

en la siguiente:
— 9

te ,

2 9x 66 (SP) = 0.084 (sP) 
144

para obtener la evaporaci6n desde el

En ateucidn a estas consideraciones,

Convictiendose dicl a ecuaeion
/ -5/ -*2(- 0.1092x 10 (“ .

se tendriC:

al Gbservatorio Cagi^al, usando las precipitaciones y temperaturas medias men—

valor aproximado:

(2P)2

nezuela, para poder relucionar valores efectivos con

a re ionos de Estados Unidos que ficticiamente

non las mismas precipitaciones y temperaturas, medias, quo las estaciones mete—

fus? segiin el Cuudro XIX: E^0rr « Sc a 168.9 ran.
(anual)

y tu = 20.45,
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t raduc eindicadae en este p^rrafo, a«
El

deatyiaci4n porcentua]e n ana
lay consideraotones alg£todas

efectuarou

4),aplicacionEn el Cuadro XXI, por
Est-udos Unidos,en■zonas

awe iliarea:

2? + 1.7- x
A z

SP + 1.72 x 10SP (- 0.1092 x 10

la vesetaci^n, depende de -transpiraci^n efectuada pork) Ta cantidad de

densidad y otrosla claae de plantas,
el Cuadro XIV (He,

El valor medio de transpii
obtiene

/ >
Beguncondiciones i-iedias,Evapotranspiracion unual enla colutuna 10, yue

las condie tones

de Venttzaela.

VeuezueIa

si ae suponedesprende tie tinerazonamientos anteriores soequivulentes; de los
la de Estados Unidos,no r

quo

reales que ocurren en

las altitudes respecto -donde no varianEn osta

al nivel del mar, el

it

potranspirac tones

la col. 1G del Cuadro XXI.

Venezuela Gambia dnicamentc su 

las era

evaporaci6n conparado

el pals

de la formula

uoidn estaoional quo e stablece

equivalen tes,

r. 1 iti.it leas

r/}

transf ormac i6n ,

centre de gravedad del siateaa, (T^rmino Uedio de las evapo

posiciou geogrifica

eon el anterior, lo

?iguran en

B = r2) (w (^)

a las 13 os.

es la

evaporation media anual para
venezolanas, designdndose las expresiones

-52P (- 0.1092 x 10 SP + 1.72 x 10
.-5

En Uidrologiu sa

t. • ' ■ - if

resultado de las aproXimaciones

de 1.08^ de este valor de

fac tores climtitioos.

es de 150 nuns.

braleas quo se

9 de 1 Cuadro XXI, se

se hare el cdlculo de -

el provedimiento de Meyer.

Cjorreccidn de la EvapoUpansiirrac^njMeyerlx_a.

Eva potruns pi ray^on mdia .efcoM njr opue£ta ^teni^ivajaent^

tactones raeiereologicas

cual refuerza nwa^rioamente, 
al deducir esta formula 1).

se transforman en las que

snstenta el principle de equiparar hoyas fisio^Cicamente

Afiftdldo oste valor a la col.
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nuevamrnte Venezuela on su

posicion prtmitiva,

r Con car^cter previo

las uvapoIranspiraciones medias locales de la col. 10, Cuadro XXI.

La ecuacion seril del tipoi

;vSrt =

Los valores de los coeficientes a, b y c, cstdn dados por el sis-tema acos-

86= '-* 56 ; Sil

62677 H x - 5826 ;

Se observa que en la fila inmediatataente adyacente, que.

representan la d^cima parte de las cifras que constituyen los t4rininos conoci —

dos del sistena de ecuaciones, por consiguiente al resolver este siutema,se van

los coefioientes a', b tn tenor coeio soluciones v

bye.de los coeficientes que interesan:

Resolviendo el sisteiaa mencionado que es :

- 62677956 c'+ 13084 b'99286 a' +

1)582686 c’13084 a’ 956 b'+

117516c186 b'9 56 a ' +

n C
St'-

1
To

i, 
io

- 0.0408
- 9.2595 
786.5839

o 
II

a’ 
b» 
c’

calcula,

sea a s
H b -
If

c* que son la d<?cima parte -

■

; y.r-

0.40827 x
0o92595

78.65839

Si se invierte el proceso,
A- 

el centre de gravedad del sistema viielve nuevaiuente a des—

.. #■ ; _ qr. ; , >.
transpiracioncs), debc despfazarse sobre

Sii2

tumbrado de ecuaciones lineales,

vt

en el dial ;

ail2 + bli + c

T

SH2

ft"

plazarse sobre la ifnea vertical mencionada, pero esta vpz en sentido inverse

es decir se

so tienen valores

acto seguido, la ecuacion empiric* que relacioua en forma analftica

a,

una liuea vertical, ya que tampoco va-

ria su altitud sobre el nivel del mar.

(H expresado en centeuas de metros)

"ablea"

SIT1 ~ 99280 ; 13034 ;

SBvt = 11X5; n = 16
10

a la deteiminacion de la posieion de esta recta, se

Se encuentran las Soluciones:
JO-2



Kaa J OO

anexa el desarrollo de este cdlculo Que es el

seguido para la deterralnac 16n de las curvae parabolical.

/ina linen te,

2)Kvt 9.20 11 + 786.58

cada

2) del Cuadro XXII.100 utis, se han llevado en la col o

Deaeando establecer cuales

c ion »5e di a lie due Ida, derivadii de las observuo i ones deEo,

(liamond, Meyer) , calcnladashoyas de Venezuela y las Evapotranspiraciones, eu

el presente trabajo, se han llevado los valores ntunOricos corrcspondientes so-

(vOase fig. 21bre

cion de Hanond ya la heiuos acondicionado

Volviendo a nuestro

de I y la Eva-

ini.ersec tan en cl pun to II. Evidentementc que este punto por

goza de las propiedades coraunes.

entre ellas pu Lenos citar a la Gran.ia Agricola Na­dias del clinta de Venezuela,

en

los Cuadros V y XVI,

rce-

/s, n,

t f p i c o

al oentro de gravedad de -

0.04 II “

), haciendo notar que la Evapotranspira—

una altitud de 440 mts.

un ndsiao grdflco

p^ra este Pafs.

la eeuacidn busoada serd;

•os evaporimetroa en

perteneccr a] misiiio tienipo a.

proceso de deterininacidn de la recta vertical del C.U.

Al final de este trabajo se

poiranspiracion se

son los vinculos existenbes entre la Evapora—

las curvas medias de los dos sistemas, Venezuela y

s/m, altitud quo corresponde

compara sus dates c 1 iiadticos, con los valores

guanagua, en Valencia, con 480 mis.

si items, observns quo en el

En la tabla quo sigue se

curvas indicadas se produce aEfoctivauiente, la interseccion de las dos

Los resultados numdricos de esta ecuaqion, para aumentos de altitud

Satados Unities, debe sei- el ne:>o de union entre auboS, ya que on cierta forna -

indicado, la Evaporaci^n Eog rtfT • co

uu gripe de estaciones aeterev16-icas venezolauus que reunen las condiciones me

caracterizada por los Nos. 15 y 10
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for la altitud y sc observa que son pocn diferen-

te s.
T ABLA iy

Granja A*ricola de Naguana^ua, Valencia

H.3,

82>1. Vai ore s locale.^ 1474 1 OG

119 (Cuadro XX Hl)u4.1?

la precipitaci.6n media anual dv la loculidad queAs i raisin o,

Cuadro XXl) dii'iere pocO del T.M. (1091.6) del conjonlo de precipita­

las 16 tSltiaas eribae.lones investigadas. Por dltimo,

fig 16 ) pertonece a la Zona Snb-teniendo prescnte quo esta

de su evaporaeidu local media reducida, si-

guiendo el procedimiant.0 de cXlculo para la aplicacidn del Cuadro X, arrojarX -

(col. 7, Cuadro IX) y

expaesvos con anterioi'i—

el procedimiento de Meyer puedc ser coriegido para su aplicacion en Vene—dad,

fiabiXndose ya establecido <[ue la recta vertical debe enoontrarse

sic ion intermedia entre 430 y 500 nits. se puede estimar que esta recta cor

el panto donde la evapotranspiracionta a la curva de Hauond, para Venezuela, en

la curva derivajia de Meyer, en condiciones de Estadosde 475 mins. Unidos,

el punto dojnde la evapotranspiracion es de 745 mms .en

B/ia,
i

2. Valores que 
rrespomlea 
altitud.

2497
(coJ.2,0. XVII)

23.9 ’

llorus de Sol
uniiales

Temperatura 
Media

c ti 1 c u 1 o

e .■ lac i on

Demostradu la validez prdctica de los principles

c o- 
a ! a

74X

dios que le corresponderian

con el valor reducido local serX manor de 11.3^.

Dias de lluvja por 
a lie

en una p£

y a

(X° 15 en

en consecuencia la diferencia

clones correspond!entes a

zuola.
1

(col. 2,

tropical no inf Itienc iada, el

es

OS de 1133 m».

un valor inenor de 514 1.11a.
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las condieianes de Ueyer a las

0.638

Muitiplicando por eate coeficiente loa numeros de la col

ae obtieue la col. 3 del uismo Cuadro

Fijados todos loa conceptos anteriores, debe aclararse que nin^uno de los —

prneediwientos anteriores interpreta per si solo las condiciones reales de evapg

no toma en cuenta completamente la oportunidad de evapora-

ci4n , por no considerarse la influencia de los dias lluvioaos en la hmaedad del

terreno.

b) La evapotranspiraci6n derivada de las experiencias de Meyer, involucre -

y por el hecbo de que considera -

entran en las expe­

riencias respectivas.

He los anteriores razonaraientos se concluye que en Venezuela los valores

probables de las evapotranspired ones efectivas, en condiciones medias, deberAn

estar sobre una eurva que sea la semisuma de las curvas corregidas, basadas en —

los conceptos de Meyer y Hatnond.

evaporaciones afectivas de la localidad, de

tativamente, pudiera ser la ^vapotranspiracidn Media Lfectiva para Venezuela.

transpiraciAn en Venezuela seg&i ee explica a coutinuaci6ns

475
745

aproximaci6n, del cual se bablarA oportunamente.

de Hamond,

a) La evapotranspiraci6n derivada de la fAnaula de Hastond si bien realmente 
si^nifica la evapotranspiraciAn elective, en Venezuela; estando basada en las -

Para reducir al mismo piano de comparaciAn,

las precipitaciones y temperatures, pero las boras de sol no

es decir a las de Venezuela, el coeficiente de correlacida debe ser:

Si en base a estacurva se desea caleular posteriormente las evapotranspira­

se procederA por el mAtodoclones o

i*s asi co mo

. 2, Cuadro XXII, -

boras de sol anuales,

se ha calculado la col. 5) del Cuadro XXII, que estimamos, ten—

encierta forma la oportunidad de evaporacjAn
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i

Jtisbifican aiin nula esta aprcciacidn:

a)

las evapox-ac i one s teducidas medias, proceden
te

b) poco di­

va
xjx apotranspiraoion efectiva media propuesta nara Venezuela respec­

ts o de la evaporacion corregida, deade el terrono -

+ 0.7> ,

Van jac, i6n .ie la Lluvia ?,iedia Anna 1.

un de la col. 6, Cualro -

XV 1, se observa que estos valores

ah + b

y i>, se obtionen calculando previaiaente valores auxilia
re 3;

= 1385013 ; h.
= 95633o7 9563

Estos liltiiuos sustituyeiido las expresione»

don buscudos:

a

a
i i ’

b m a

n S

- Fi5«e

\_Z Illi

16 x 1385013 - 8629 x 1982
16 x "»&d33C~~'*(a6~9)2

..

con la alljtud sobre el nivel del war 

gr^fico los dias de lluvia,

■

5057530 
78-554231

- 2 -

( s

; (2 b)2 3 (8629)

ocjaci6n serd del tipo:

h7

‘ m

Lra =

PSbi-mSho S Lm = 
uSi? - ( 2 h)^~

con una desviaci^n TOM.

9563367 x 1982 ~ 8629 x 1385013
16 x 9563367 - (bOad)2”

se ver^ ea la Tabla XXIII.

La fraccion casi constante, (col. 6), que las evapotranspiraciones de

If (col. 5), re.iresentan respcoho a

I Levan en

2 hLm
9

2 h“

se gdn

I.o.s eoeficieutes a

Lm = 8629 x 1982

2 : h2.

= 0o0G43b2

c) Les desviaciones moderadaa que se obtienen por la aplicacion de los

que siendo 0.633 ps

lores de esta

3 i s e

a los valores medics probables

s de evapor fii.e tros (col. 1).

ferente del de deinzer (0.57).

El valor medio de eae valor fraccionario

se agrupan esbozando una recta probable, cuya -

S equivalentes, dan los rcsulta-
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b « = 89.152z

Si Ha lOOh, sa tendri

= 6H + 90

Naturaleza, etapaa, funrtauieiitoB y valilez del procedirni r^nto de apt oxir.iaci6n para

calculur la evaporacjdn de 1 t?rrono

localidad del Pafsl'r<

Este procediniien+,o consiste en calcular,I - ^aturaleza,-

la evaporacidn anual conociendono,

de la localidad, para despu^s aplicar cicr-

to cocficiente al valor respective, derivado del Cuadro XXII.

Se emuneran a continuacidn los diversos11 - Etanas del Procediaii en to . - pa­

is os <iue se auceden:

1.

tes :

de algunas estaciones nietereolop.icas veci—a)

nas.

b) Del c^lculo de prec ipitac i<5n, basado en las ifras conaignadas ea el Cuac

tai coiao

Del (Chaco del U.S Weather Bureau, adaptado en el pre sente trabajo, a

las hoyas de Venezuela.

2. El valor de la temperatura puede

de Boussiugault quo consiste en obtener lec-

la forma deecrita en la pag.

t
.1

•fe- .

aproximadamente:

7CQ331G217
78554231

c)

I'm,

Lm

aproximadamente por el procedimiento

en primer’ tdCrmi-

o bien puede determinarae -

en una

o calculando previamente la precipitacion, P,

se hizo para la hoya del Guaire.

De los registros de alguna o

ser un date

El valor do la precipitaci^n puede ser o

y la temperatura,

o la evapotranspiracidn,

turas con el termometro a uii metro de profundidad la superficie del terrene, en -

btenido de las siguientes fuen—

medias anuales,

... , r

dro IV,
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b , 89.152

lOOh, se tendr^ aproximadamente:Si H

- 6H + 90

calc tlar la evaporacidn del terrono

1oca 1idad del Paisj J--!

I - Naturaleza Eate procedimiento consiste en

y la teuperatura de la localidad, para despu^s aplicar cier-»

to coeficiente al valor respective, derivado del Cuadro XXII.

II - Etanas del Procedimiento continuacidn los diveraos pa-

se suceden;

1. obtenido de las siguientes fuen—

tes :

estactones metereolo^icas veci—a)

nas.

b) Del c^lculo de precipitaci^n, basado en las cifras consignadas ea el Cua

dro IV, tai coiao

Weather Bureau, adaptado en el pre sente trabajo, a

las hoyas tie Venezuela.

2. £1 valor de la temperatura puede bien puede deterrainarse -

aproximadamente por el procedimiento de Boussiugault quo consists en obtener lec-

turas con el termowetro a un metro de profundidad la superficie del terrene, en

la forma deecrita en la pag.

Ji

7C03316217
78554231’

De los registros de alguna o de algunas

I ■ -
sos que

c)

calcular,

‘‘A

Del £baco del U.S

I'm*

en primer tdrmi-

o culculando previamente la preeipi tacion, P,

en una

vali lez del pro'-edimi 'nto de apioxirjaejon para

Se enumeran a

se hizo para la hoya del Guaire.

El valor de la prec ipitaci<5n puede ser

ser un date o

o la evapotranspiracion,

Naturaleza, etapas, fundamentos y

medias anuales,

no, la evaporacidn anual conociendo
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3.

a S? (- 0.1092 x

5 -valor deducido de la col.El coeficiente4 >

formaudo la

k =

— NiSunero do

Lima eata cantidad por comparacion

sados en Ecologia Vegeta].

calculada aegdn la formula 4).Bvaporucion yaEvt =
5) , Cuadro XXII,derivadas de la col.

•^vtm
valor cs 314.1, pero Hue para

Bvtm373.0 .
La oportanidad de eva-procediaiieui o de c41qulo.—Fundamentoa de e^teIII -

traduce prdcticaiuente por

uniforae de precipitaci6n durante gran

Las lluvias quoparte de 1 aho.
Se ha dei’ioatrado por razonamientosbastante duracidn.ligeras y tienenque son
a
virtual media" del intervalo de a^

>■

4t-

del Cuadro XXII es

Evt 
(anual )

f .T MV * © .M O

eiguiente expreaion:

Lh

el ejeraplo num^rico aplicado

"zona

^vt_
E 4vtm

a un

a la altitudjb.

a las 6 estacion.es

1a son aquellas

Ix+
Lh

1 •“ de lluvia 
dies medics auuules|del lugar ;si no

la evaporacion se
poruci^n, que se

efeetde sin iutermitencias, e£

cuyo
las evaporuciones anuales corregidus, quo correspouden 

(Evt) .

k, que debe aplicarse

L1

anteriores y per

medias de evaporacion corresponden a la

+ 9) + 3(32 - 1J+ 36.0 K

debe poseer un terreno para que 
td involucrada en la proviaidn continue y

caracterizan la evaporacion optima

se conoce este date, se m

la humedad permanente evaporable que

un valor que se obtiene,

metereo16gicas y que vale:

de lluvia
- Ndmero de dfas medios anualeslque corresponde

titudes estudiado (0-2000 mts.).
.■T*

Naguanagua que las condictones

con boyas vecinas o por conceptos ba—

El valor de la evaporacion anual estd dada por la conocida formula 4). 
r 2

lo-^1 + 1.72 x 10 )(!„!

- T^raino medio de las evaporaciones
la labia XXIII se aplica el T.M. de

estacion.es
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anterior razonamionto

t^rmino de la cantidad de llu
1 formula 4).lacierta forma, povCD

medio de dfde
La evaporacion efectiva

ano.

medias originaa desviacio-discrepanc i a=> respectoLas

relacidn directa de la l'i£or-vaioradas endcsvidciones deben serEstasX la pxodu

evapoi’ac i^n.
las signienforma analftica porEstas itaportancias

exprosiones:
la

*

prec
,4.

ya 'pje

la disstribucion uniformeindice de

cesita cornentarios.
la

terrene debe cbmparar—
puesto quo

refine las condicio—sabeito smedia del mismu, que

de evaporacidn.la produce ion

me terejolas 16 estacionesvalorem perteuecientes a
Del andlisis de los

essabe que el promed io

...

I' 
nes

-
fc.

de la lluvifto

tp s

c)

ccion. de la -

P; expresindose eeta dependeucia, 

tambjen depends del terrine

lluvia quo

tanc i a r e1a t iva

j.

via anual,

cuatro coneepto

4O

3.

de f.M* (U)
T.M.( ?)

By t •
Evtui , 

evaporacion

y T.M. (1*1)
T. M.(Evt)

- - ■■

rt) I^portancla

oonstitnye un

se producen por

respecto a

a saber;

J(' i6n del terrene, calcu ladu por

nes 6ptiaas en

se desprenden del

b) Importanciu relativa de la_:L£±±oi 

firiaula 4) : 

se con la

s f uridanie-itales ,

v evaporacion, caracterizado por:

l^gicas, se

' ,t-

/• ■■■ .

AbstenciAn Lecha de U temperatura,

a las condioiones

Lu evaporacion efectiva depende en primer

valor al expresar la comparaci^n del Toil.

relativa del numcro medio de dfaj_ da lj-gvi£> 

T.M, (Ll) y 
TjT ( F) T.U.CEvt)

relativas se expresan en

que ten£au Ins factorcs coutribuvenles en

5

la evaporation del

en la evaporacion.

evidentemente el pt imor

de d<.» de lluvia re.p.oU «1 I.*- 1=-s •

El segundo valor no ne.
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uente 0.20.

Luego <1 cocfittiento niedlo pesido qne dcbe aplicarse

Heduelda de la col

itrauspii ac i on reducida; aeri ;

+•

k

la : er

de lar» relacionets anal/iicas aaterioies. quo sj : ve.i de base al procedi;, dento

de

1^, que pro buble3. .'son r;ode-

medios to tales

!<a ilustraci^n de !a

ha las 1> esta—pa?-a

me tereol6';icas ae eucue.it, ran los valoi'us res‘>ec ti vo , a“ectadfi.s del

5). Al 373 oOT o \i.o

t4i'mino c;?dio d • precipil&cioncs (col. 2LI 1092.-»

t^rraino medio del N?3 £1 nicdios de

I-a i.mporf uncia re lativa los anterlores

e s : y

no Oo-O (es decir : III)1 o indiea iore se e oil .. p a i t e■’ a

de lluvia; btiene por la -

la« cols. re s ,.00 ',1 v a1 ion i.e .a

en

Los valores; y k, cols * i -
^■v tin

M

an vis ion de

L.L ’
y '■)

<• ompa

Lu relaci6n re lativa

de dIas

La f'^ -jii:

rer.per: to a los valoresLas desviaciones ohieuitias

cionea
i

coeficLente

se presenta el cdlculo

lu-'L9, = 0.113
1092

t.du llevados sonre l.:s

ra on de

de los df.ts

0.638 x 150,

1.

1. s

5.

Oo

0^,

4 .

______ ■‘AH'®

1.2

0o2 x

la col. 4)„

las cifras c n r re spend ie rite s

•a col.

A tarecea estos v..lorc3 afeetadu del

dxp1icado, la Tabla XXIII,

tabla menc ion ida es la si'uieate:

I* - Validez. < e “ste procediini onto Jnst if i’-ando ai'n rid

sido uplicadt antes

O.jJt ,

de este 4l r.imo valor respect© a

a este ultii o

uif i‘ t t.i! rinicatjente en 0.72.

Orta Iro XXl) es;

cn la col

5) del Cuadro XXII y que es la evupnfr.in8pir.wi6n menos la

tr 0,223, arloptdri-lose un valor cerca

obs-rvandose, on

radas, y ademas, quo los tuririuo

I '-do 9 __ q.332 ■ 
372.0

a la evaporite 16n

la 4), c o jj o s e s a b e ,

5) y

las local ida.'ies es; 123.9

eucue.it
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calcular la precipita—

of estimating rainfall by the growth of trees- In Huntington- Carnegie Inst.-

ria a las medidas registradas por pluvidmetros; nosotros esbozamos un procedi

el crecimiento del Eucalyptus Paniculata, que se
funds en las siguientes coneideraciones:

1? La cantidad maderable que se puede obtener de un bosque en el decur—

calculax- por aplicacidn de las formulas de in—

sabeaios, es de tipo expo-

estd reconociendo el crecimiento de

Existe cierta relacidn entre la altura alcanzada por un arbol29 y su

El didmetro de los drboles funcidn directa de la dis
tribuciun anual de 1 que involucra el efecto de las estac i£

secas y lluviosas, como asiaiismo de la cantidad total de liuvia precipitanes

estd considerando.da en el ano que se

be acompahan las Figs.25 y 26 que ilustran la relacion media entre la al­

ia altura de pecho, por las espe­

cies Eucalyptus Paniculata y Eucalyptus Tereticornis; informacion gentilmente

quien presta sus servicios profesiona—

les en el ilinisterio de Agricultura y Crfa.

3?

se

puesto que la velocidad de creci^

Esbozo de un procedimiento de cdlculq para estjmar la precipitaci4n 
pluvial, mediante ej crecimiento del Eucalyptus Famculata,-

ci^n anual

dash,

en base al crecimiento de ciertos drboles (Douglas A<,E. A Method -

e s una

Estando en conocimiento de que se ha procedido a

a precipitaci6n,

miento de cdlculo basado en

los drboles que tiene una variacidn del tipo indicado.

A su vez, el crecimiento del didmetro de los drboles estd estrecha—

tura del drbol y el didmetro alcanzado, a

durante el cual se desarrolla, quemente correlacionado con el tiempo, t,

suministrada por el Dr. Rodolfo aoler,

nencial; es decir ya implfcitamente se

so del tiempo, se acostumbra a

Pub. 192.1914), y que dicho cdlculo se ha ajustado en forma satisfacto-

sabo es aproximadamente de tipo exponencial,

altura de pecho.

terds compuesto, cuya representacidn grdfica, como
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miento debe disminuir a modi da que el 4rbol

rente.

48 Se concluye de que se

ra el valor promedio pesado de todaa las especies seiabradas en la localidad del

Lim6n de Uaracay (Cuadro D-l ), entre las cuales se encuentran sembradas las

dos noaibradas anteriorinente, con zaediciones registradas durante doce aiios; o

cuenta con 120 mediciones y el mayor ntunero de drboles plantados entre todas —

las especies consideradas.

Procedimiento tentative de calculo.

Crecimiento alcanzado por el E. Paniculata despuds de un tiempo,-

y b» constantes a ser determinedas de acuerdo a los dates experimentaa

les disponibles.

la Fig. 26 33 -

mts .

dr o.

Cr a a

Para t 3

);H t ~ 12 : » 1

0 , 06 7 5 0,07

De acuerdo a lo anterior el crecimiento del E. Paniculate, despuds de un -

18,3 3 0,445
33 '

b - 0,81
12

Cr — 33; luego a = 33
-bl2 e

(1-e

a) Designese por:

—bl2

su altura mdxima apa—

El crecimiento medio mdximo de acuerdo a

podrfa formular una ley de tipo exponencial pa-

se estiiaa en

se acerque a

bien dnicamente ce

Cr =

iutentarfa estudiar la especie Eucalyptus Pauiculata, que

Cr = 18,3 * 33 (1 - 
bl2 - 0,81

El crecimiento promedio al cabo da 12 aSos es do 18,3 mts., segdn el Cua—

t, de aiios.

Siendo la ley de crecimiento propuesta:

-bt

Entonces la ecuacidn queda definida por la expresidn:
Cr « 33 (1 - e"0'071)
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Cr = 33(1 -
El crecimiento anual promedio:

llo del drbol

0,07

~ 0,304 ■ 0,07t = 1,19; t = 17 afios

b) Como ampliaci<$n a lo seiialado en el panto 2? del aparte anterior, se —

observa que la prec ipi tac i<$n media mensual, correspondiante a una frecuencia —

registrada en la caseta metereologica de la EBtaci6a Gran Ferroca-de 45 arios *

en leoria de Probabi1idados.

drd ; (t)tan —1
Pin — k e

1 +

Donde : Pm - Precipitacion media mensual; que

le corresponda.

k - Constante cuyo valor se define, igualando la integral delimita

igual a 906.

- Constanves cuya determinacion debe efectuarse en forma conjun-y

2

periodo

Cr s :ll>b9 = 0,702 mts., el cual ser^ determinable si se mide el desarro— 
t 45

un valor num^rico -

de 45 afios sord;
—0,07x 45 

e ) - 33 x 0,9572 - 31,59 mts.

el valor 0,702, la siguiente expresi^n:
- 0,07te - 0,702 ;

su plantaciin, puesto que eviden—

en el irden

en el ano 179 a partir de

dCr » 33 x
“cFF
uesarrollando y resolviendo la anterior ecuaciin:
- 0,07t e

t = mes del ano,

da en el intervale que

temente se verificar^ si se iguala la velocidad de crecimiento instantaneo con

Con las debidas notaciones y variables expuestas para nuestro caso se ten­

se conaidera, con la superficie encerra

da por la curva de precipitation, que tiene

la curva tipo IV de Pearson, usada -rril de Venezuela de Liaracay; se asemeja a
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para lo cual se 'toman dos valorfts de la curva aproximada

igual a dichos valores recogidos del grdfico.

llabidndose planteado con wl procediruiento anteiior 3 ecuaciones donde se
encuentran las tres constantes la
aplicaci^n de reglas algebraical

conparar esta curva de distribuc i<5n pluvial con las de

otras regi ones del iJafs; puesto qtie para

llenar los objetivos del presente estudio, sigue ud(s adelante, es sufi

es de 936
UUuS

anterior, podecos pluntear que la velocidad do creci-

mento uensual de es proporcional-
la lluvia caida durauCe ela es decir:

f Pm y para el Lucalyptus laniculata;

; 1/f - 1.291

Luego para lan gi^ situada tenta tivamente

de medir la precipitaci6n pluvial media ocurrida por el
crecimiento medio anual de esta especie que concretamente se identifica en el

crecimiento del £rbol durante el ado que corresponde al 172 de su plantaci6n; —

propone y es la siguiente:

Siguiendo este curso de razonamientos, que estd mds

entreve la posibilidad de relacionarse precipitaciones medias

dCr
dt

-3
f ~ 7,75 x 10

alld del limite del -

,702;

la formula

oe ha indicado el procedimiento

c) dentado todo lo

de acuerdo a

en iiaracay;

como se

se pue-

= 1.291. Cr

so cuando se intente

que se

Cr - f Pm.dt - f 9 06 = 0 
(medi o) 
anual

n del Lim6n,

ta con la de k,

mes considerado,

presente trabajo,

pero que de momento no nos interesa,

en un lapse de 45 anos,

ciente conocer la precipitaci6n anual media para 45 anos que sabemos

un irbol cualquiera, en condiciones medias,

; donde Cr representa el crecimiento medio anual.

a ser determinadas, su obtencidn resulta de

a seguir, que indudablemente serd valio-

de Pearson; es decir se debe tener el segundo miembro de la ecuacidn.
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conociuiento del crecimieato anual medio de estaotias palabras, en base del

otras regionea del Pafe, y en perlodos de tiempo ielativamente

cortos,

bien emplearlas en estudiar el com-

portamiento de los diversoa ecotipoe

les.

Con la exposici6n desarrollada anteriormcnte,

dimiento de estimaci6n de precipitaciones

cob locales.

bituacidn geozrdfiea del sitiodeplantaci6n.~1

y en el piedemon

del ramal montaftoeo de la Cordillera de La Costa que enmarca, por el Nor­te
este valle bajo y caliente, y en un pequedo valle afluento del anterior,

jurisdicci^n del Xiunicipio Crespo, Distrito (iirardot, del Lstado -^ragua.en

Clima,-2.
Poca

oscilacidn acentuada do —variaci6n de las temperatures promedios mensuales y

las temperaturas diarias.

3e
la

segiin las variadas precipitaciones loca

Datos climatol6gico8.-
3e dardn a continuacidn los datos climatoligicos y de localizaoidn de

al Norte de esta ciudad,

La localidad del Limdn estd situada en los denominados Valles de Aragua,

en hoyas similares a la investiga-

se desea delinear un proc£

Estas investigaciones se

te, a

Tropical, seoo,

cercana a la poblaci6n de Alaracay,

PR-SCHIPCION COMPLEiLENWlIA BE IA PLANTACION DE EUCALYPTUS* EN LOS 
VALLL3 Ph .kKANUA LUCAL1DAD EL LllLON. iAlUCAY, ESUDO AdUtirUA

neralizar a otras especies de drboles, o

qon una marcada estacidn de sequiu y otra lluvioaa.

la zona, para un periodo mayor de anos

eapeci* en
poder estimar la precipitacidn pluvial que probablemente ocurrird en 

podrian ge

Naturalmente que en dltimo tdrmino se debe considerar los factores eddfi

para frecuencias de tiempo menores y los correlatives crecimientos anuales - 

medics del E. Paniculate, con la irecuencia de 45 ados u otra cualquiera. En

da, y en las cualos no existan estaciones meteorologicas.
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Situacidu Altitud

37,5 C9 8,6 C®455 m.

En “^aracay se han registrado temperaturas miximas abaolutas de 37,5 C, y mlnj^

Un este tipo de cliaa tropical esta cifra de temperatumas absolutas de 8,6 C9.

refiere a una oscilaci6u diaria de la temperatura, en este

la minima de 8,6 C9 fu4 registrada en el de Enero de le944 y para eseme scaso,

registraron una mdxima, de 33,5 C9 *

Topograifa;4.

inundable y est^ situado en el fondoEl terreno es ligeramente inclinado, no

de un pequefio valle que desemboca en los Valles de Aragua Estos terrenos, para

el momento de la plantacion, estaban poblados con chaparrales (curatella america

Bowdichia virgi1ioides: Bgrsonima crassifolia) y un piso de gramlneas naturana :

les constituldas por las siguientes especies: y andropongon

Anualmente estos terrenos eran azotados por incendios forestalea.fastigiatus

melao (melinis minutiflora) que conetituye ahora,

parcelas, el piso inferior de gramineas anteriormente ocupado por las eapecies —

arriba sehaladas.

Ap r o x i ma dame n te

Lim6n y que constituye el drenaje natural del ~

10»
67?

Precipitaci<5n anual pro- 
medio afiossi.901—1,946„

region de Maracay, situada muy pr^xima al sitio de plantacion.

do el pequefio rfo denominado lllo

909 mit. con 4-6 meses de 
estaci6n seca, de dlciem 
bre a mayo dias con llu- 
via 110.

trachipogon sp.

24,7 C«6’ N.
38' 0.

pequefio valle donde estd ubicada la plantacidn de Eucalyptus.

ra minima y

Sue 1 os y

Las gramlneas naturalee actualmente han dado peso a

en la mayorla de las pequefias

a unos 200 metros del sitio de la plantacidn, corre encajona-

mdxima se

una invasion del paste capim

mismo men, se

Temperaturas
(anos;1938—1946)______

max.abs. min.abs. Prom.



127 -
fechas de sjembra y otros datoa.

Lus especies de Eucaliptus plantadas y laa fechas de siembra eatdn en el

siguiente cuadro.
C U A D a 0 D-l 

  

Especies

Claro

H

II

las especies peque—to de 3 metros.

tamanopor consiguiente, pueden consi—

No Lubo,derarse ostos lotes como parcelas ^.ndi viduales.

ho experimental especifico.

la plantaci^n fueron limpias

dos veces al aiio del piso bajo de gramfneas. No sc

cieron podas o eatresaqnes.

I

H

K

II

II

II

H

It

II

If

II

It

ft

It

tt

It

Niimero de plari 
tas sembradas. 

 

Procedenc ia 
semi lias.

II

tt

If

It

II

Mayo
II

H

1.948
It

It

E.
E.
E.
E.
E.
E.
E.
E.

E.
E.
E.
E.

reg6 la plantaci6n ni se hi—

Brasil Rio

5O

Fecha de
planted on

Los iSnicos cuidados quo se ie prodigaron a

Sc abra 
maculata 
iimb r a 
grandys 
paniculate 
robusta 
resin £ fera 
botryoides 
alba 
longi folia 
saligna 
tereticornis 
pane tata 
ro strata  
i'odas las plautas faeron serabradas con

En esta forma se hicieron para cada una de

rias parcelas rectangul ares ,

por especies, fueron sembradas en Ifneas con un espaciamienhstas plantas,

no aniforme en

en defjnitiva, un dise

62
63
15

186
293
186
28
28
39
6

29
60
27
22  

"bola de tierra" .
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Relocidn de la altura, de determinadas especies de 
eucahptos, con su didmetro a la altura de pecho. 
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VENEZOLANO AB INVKSTIttACIONES ClENTlFICAS

deben determinarae:

Is)
. ■»

i

/■>

28)

deaforestacidn y urbanizaci6n de

loe terrenes que forman la parte contribuyente de la hoya hidrogrrf-

la formacidn del caudal utilizado per el mencionado Organis-fica a

tuo.

CANfIDAD PHOBAALL DE A&UA:I?)
Considdrese un periodo cualquiera de tiempo y deaignese con las si-

intervienen en el eacurrimien-guientes notaciones los factores que

to de la hoya hidrogrdfica.

Altura de precipitac16n durante el periodo indicado sobre la -H -
hoya.

y que eacurre irunediatame nHt
te sobre la auperficie del terrene.

cantidad de agua total que se evapora, ya sea directamente de^Hv

s

infiltra en el terreno.

pun to nuis ba jo de la hoya.

■ '

i

caudal que designaremos topogrdfico

debidas al movimiento de tierras,

F.n este estudio se presentan dos aspectos que
el ano de mayor estiaje la hoya

CAPITULO

ESTUDIO SOBHE LA HOYA tilDHOGRAFlGA DEL INSTITUTO

'-'A

cantidad de agua que ae

de la auperficie de agua, del terreno, del foliaje de las plai^ 

tas o bien mediante la tranapiracidn de ietag,

La cantidad probable de agua que en » »>- 
hidrogrdfica correspondiente al IVIC, podrd suministrar.

Las alteraciones que en el actual eacurrimiento se pueden producir,

1 3 J ,ato

-
fl' - caudal superficial que eacurre durante el Bismo periodo por el
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rfK1'

Hs s

R

variaei^n del a^ua subterrdnea en el tiempo Qne se considers.

H » Ht + Hv + Hg

el punto mda bajo el caudal est^ compueito del que pro-Ahora bien.

viene del eecurrimiento superficial y de la retribnci(<n de la napa subterri-

nea per reaurgencia.

2)H'- Hi + Hsit

ser^Se debe notar que el valor de Hs puede ser positive

positive cuando la napa subterrdnea contribuya con ague a la corrienta su­

perficial, y negative en caso contrario. ague
ji

infiltraci^n y la cantidad snininistrada

De la primcra ecunci^n se obtiene el valor de Ht que results-9

H - Hv - Hg 5)Ht T.
Substituysndo lo» valorem de Ht y Ils, expresados respectivamente en -

la ecuaci<$n 2).

«)H'

La deteroainacion del valor de/^R Se puede

de tiempo

88 el mis-se

tendrfa R = 0, cuando sei..

£

AR

3)

4)

■'.j 
en

*1

la formasitin del caudal H'#

-AR- H - Hv

contribuci<5n do la napa subterr<4nea a 

volumen del agua subterrKnea.

i* '■ /*’'

o negative,

prescindir de este procedimiento cuando por eleccicin del periodo 

a au finalizaci^n,

ea bastante complicada.

Este periodo.

las ecuaciones 4) y 5) en

A R - Hg - Hs 

o sea Hs « Hg - R

a por inf iltrac i<$n.

• - t
>■* '' ’ ■ 

*

—Iw

subterr^nea serd ignal a

I, Evidentemente se debe tener qne el agua proveniente de la precipita-
■'t ,■ M ». ■>>

cidn es igual a la suma de las corresnondientes a escurrimienio superficial,

La variacion del volumen de 
. -.z A 

la diferencia entre la cantidad proveniente de la

anula la variacidn de la napa subterrdnea, 

mo que en la fecha inicial, se

p4rdida total por evaporaci<{n y p4rdid;

1) '

en el punto mds ba,jo.
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Se prefiere adoptar les l£micoincide por lo general con el aatronomico.

tea del periodo, aquelloa inst*rites que corresponden

ja de la napa subterrdnea, sieapre que no ae sucedan dos anos consecuti—
s*-

tendrd

7)H' = H Hv

Para la aplicacidn de eata f6rmula deberia aplicar el tiempose co-

rreapondiente al ano climdtico que comprende desde el 1? de abril al 31 de

marzo del aiguiente ado.

anos civilea puede adoptarae para ados climdticos, maxi me si sdlo se ha re.

la estaciln de Pipe.giat*rado un ado

Las siguientea observaciones, consideracionea y procedimientos a em

tuacidn de las diferentes eatacionea:

Existe ilnicamente un valor de precipitaci6n anual regietrado, -

para la estacidn pluviomdtrica deaignada "Altos de Pipe".

tienen datoa recolecta-

b)

Las relaeiones

de correlacidn que usardn para -

relacionar

F'

estaciones adyaoentes
J?- '■

dos durante los mismos siete anos.

toiap igual a un afio, constituye el ano hidroldgice, cuya fecha inicial no

grdfica v haberse constatado que tienen la misna tendencia de variacidn
■Vi'- "■

pluvial

X'-

a)

< 4-'

eatd ubicada en posicidn* intermedia

y en casi linea recta con laa dos anteriormente nombradas.

climdtico en

"Altos de Pipe"

Empero, la correlacidn entre las precipitaciones correspondientes a

"El Carite"

a la posicion mds ba

La estacidn "Altos de Pipe"

En tales supuestos se

se establezcan entre estas dos dltimas se

y "La Mariposa”
■

vos secos.

a "El Carite", por tener ambas seinejanza de orj>

En cambio, las

plear, se desprenden mediante el examen de la tabla NS 1 y del piano de si^



tadfstico acostunbrado, se eatablecerd la eeu&cion de regresjdn entre "Altos -

de Pipe" y "El Cerite", para calcular la precipitacidn anual media del prime—

re

d) Per la tabla de A. B1NNIK, aplicada a climas continentalea, a partir

de la precipitaciln anual media de "Altos de Pipe"

ci6n del afio a^s seco.

aplicando la tabla de BINNLE para el rendimiento hidriu-

lico despu^s de deducidas las p^rdidas por evaporacidn y transpirac i<5n de

la vegetaoidn, 1 valor minimun minimorum de escurrimiento de la lw
b

ya hidrogrifica

Designenae:

Xc — Freeipitacidn media anual de

Xm t It M W "La Mariposa".

Xa = tlH tl H "Altos de Pipe".

Xc - diferencia de la serie de precipitaciones de la la. Estacidn con

respecto a su valor medio.

Xm = diferencia de la serie de precipitaciones de la 2a. Estacidn con

respecto a su valor medio.

Xa - diferencia de la serie de precipitacionos de la 3a. Estacion con

respecto a sn valor medio.

- numero de ados observados.n

Se calculan los valores:

y
' Xm2

n

"El Carite".

c) Determinado el coeficiente de correlaci6n en base al procedimiento ea

se calcularrf la precipita-

se tendrd e

e) Finalmente,

\ 2
c 9' Xc

1 n

en ^poca de estiaje.
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109

6191Ut6<' 3; Am 999.u>

Xc XmXc Xn 

4465564b

i lae-rI' > 3H4128 208

3751 2601

-1 10 i '> 'JUO

:9929173 2(s 484 5

10g 7 >0057 7676

4356 1 34 8850

4 3597 6 v 1V

= 10983

10983 104.610857 - 1O4'.2<-’ P]. Xc

en re-

o

serla :La ecuacion

Xin
b' Xc + 9)

Xa

e sy

b' - 0.650.64 7 x

la ccaaciun u) para Xc = Xt.i — —lob i 'xual dad :-76 ; se>

Id

___7688276010 
7

49359
76300

5.x
n

_JL±idL_ r
104.2

ra
c

lue/n

Xc 
u

2
5fi— 
n

tended la

si; u j ante 3 valoi .■

_ ^359 ~ 
7 ’■ .'i\ l;/5 x It •

Q.,647\(sai i sfac tor io

por consiguicnte:

- - 51

.. 26660 

vs
?' /

/■ ' /g jgtrades)
■t / j, .

de regresidn parf^iendo de los va lores \t ,

100 _ _t .t, 5 x

res ned ids e t r re s puni. an <-

ser determinado.

Factor de correlacioa r -

un valor a

1369.

’J® >

- /
.. ■ f

!-7 . i

vista de los poCos anos

donde b '- r

1’ara factlidad de cdlculo se facciona la siguiente tabla, donde los va1o
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El factor de correlacidn

r -
< in

1 - IlTABLA

PATOS DE PRECIPITACION EN VAEIAS ESTACIONES

AfioaEatacionea
Total565553 545251504948
914412181302 94512791206793 960\ Alto No Leon 1441

122212221222
94075171149107310271006954797693818
8313324800924815785Caricuao
75730287157911038484

96867541076 618113684088610641164
1148228611241162Pico el Arado
9856 8699178531034miEl Carite
12038422119210301187 126613521038Los Teques
79255321048733 938653716738706

810925 646410176855048051019523 986
1060848912731023128811129721019830972
97387317751113872 1254952 90o1179815866
9986971102495295489688112071352659Sabaneta
116393131175106710991077923138514421145
105484761003913100910769641007- 1250 1254
999899 86510279771207054La Uariposa
14401242140216271519838

NOTA:
I

B - 2Figure

962
1449

Pronedio
1143

c

1156 807
1357

6991
7239

Deposit© Catia
Ciudad Universi­
taria

Llano de Cura
Uacarao (Palo Ne­
gro)
Pozo de Rosas
Ofc.INOS(Caracas)

3
Xc

n

Sitio Oropeza
Topo Los Espejos

Ado 1957 : 1101
Ener© a Agosto de 1958 :
Junio a Diciembie 1959 :

Altos de Pipe
(IVIC)

Alto de Izcaragua

r viene expresado por la formula

San Diego
Dates Parciales en Altos de Pipe 

no 
495 nun 
642 nun
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Aplictin io la 9) para obtener la precipitation media auual Altos de Pi^en

-U.65 x 66 -57 = -94Xa ~

Fero Xa = -ta

1 222 Xa -94

1316 cu.i c oniova

In tabla de BIKNI1. da

; e r tenee iente

la prec i pitac i on nfuinia seriaEn n ue s 11o case

(1 - 0.66) = 580 wra

las pt'rdidas per mpotaciouAhora bien, las

siguientes cantidades:

8egtin los dates1-)

c1imat^ricos una

Segdn las experien

la wi tad o

Para una precipitaciOn de 580 261 mmnmi

2^) P^rdida per intercepcidn del agua ca£da pot el folla-

je de los arbustos que luego se evapora, trans

piracidn de las plantas. 200 mm

IOTA!., Ilv

ohtendra de la formula 7)En SB

580 ■161 119 mm.liv

iendo la parte de la qnebrada del
• • t 

COro de 369 lias = 36 9 x

El renditnientc aculi’ero s e r d :

el evaporfmetro.

el 4 5>

pe " o

l>Mln = 13 16

e 1 Git/.

Hz- 11.- M i n

lo4

sea 539 mm que repre’enta

el ano mils seco,

evaporation de 1079 uus en

"Altos de Fipe".

a un clima continental

la hoya hidrogrifica que contribuye a

< onto desviacion mrixima negativa para el ano mAs seco

count taribien la

y transpiracion alcanzarlan a

461 min

precipttacidn media anual en

a una precipitaci6n de 1200 mm, corresponde

Perdida por evaporation del suelo.

cias de King, la evaporation del terrene se pitede evaluar en -
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4
Q 3

la relacidn lineal entre la» preci.

pitaciones y los gaatos.

prec ipitaci6n

de 30 Its/seg.

Ita/seg. O.K.Q = 15.8
FOR MODIFICACIONES DE LA. HO YA HI-ALTEHACIOXES EN EL ESCURRIMIENTO2«)

Los que en

urbanizacionea en la zona que

En iodo el deaarrollo que sigue, se

1) EVAPORACION DE LAS

C1D0S:

a

Las

de recoleccidn de aguas, cuando 3e

tea de Pipe” de 1101 ram y para esa

Considerando una precipitacirfn minima de 580 mm

puede establecer

El ano 1957 se obturo una precipitaoi^n

ficas de la supuesta topografla modificada

CORRIENTES SUPWICULES Y DE LOS TEHtlENOS HUMEDE-

agua al IVICo

DRQGRAFICA;

Analizando y sopeaando los factores mis iiaportantes que

conelusiones racionales sobre los efec-

) La evaporacidn de las superficies de agua quo
al tiempo de permanencia del agua -

Se pre sentan dos procesos quo
consideraci^n de los factores que ameriten:

un gusto en la toaa

0.119 x 369 x 10
365 x 86400

13.9 lia/aeg

es proporcional a la su

en los couces.

se afor4

se obtendrK

en los "Al-

a la topografia natural actual.

en los cauces respecti.

ci<5n se liaitard a la

Como comprobacidn se

el fendmeno hidroldgico se llegard a
el rdgimen hidrdulico, pudiera causar el presnnto desarrollo de - 

actualmente proporciona el abastecimiento de -

La apreciacidn del tiempe de permanencia del agua
vos puede obtenerse por sus tiempo® concentracidn, dependientea dstos de -

perficie liquids expuesta al aire libre y 
superficies liquidas pueden relacionarse con sus anchos - 

considera la unidad de longitud.

0
- 0.0139 M3/seg.

intervienen en

se suceden consecutivamente y cuya descrij)

relacionardn las condiciones especi-
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las pendientes y de la clase de superficie del terreno.

b) La evaporaci6n de los terrenes que aparte de todos los factores que in

Entre ^stos ellee que modifican uquellas influencias.

oportunidad (segtin Horton) de la evapora—

c i 6n.
La vegetation que cubre los terrenes disminuye la evaporacidn de ^stos

por dos motives. £n primer lugar, proyectando sombra sobre el terreno hace di£

segundo lugar intercept* la libre actiony en

lo cual mantiene una alta humedad relative en la vecindadc on

Se usarii la tabla de Transeau para apreciar la intensi-del. suelo evaporante.

dad relativa de evaporation de los terrenes huinedec idos.

La oportunidad de evaporation que produce de acuerdo a las siguientesse

c ircunstanc ias :

En nuestro caso1 Free ipi tac iones.

estima que la action de ^stas sobre el terreuioderada y con cierta dnraci6n, se

estratos de roca esquistosa en casi completa desconrposi —

1.70 mts., produce un 11^ ycion, y que comienzan a una profundidad media de

20^ de la altura anual de precipitacidn

interceptada parcialmente por el follaje

mayoria de arbus—

tiene una densidad apreciabla. El valor de 0o15 II debido a

1

estXn la vegetaci6n y

el cdiaputo posterior.

poracidn, re spectivamente0

muy important© de la posibilidad u

en el pSrrafo

serd aplicado enHorton,

minuir la temperatura del suelo,

Vegatacidn. El agua pluvial os

en las cantidades de infiltracidn y eva

no limo arcilloso <on

de los vientos,

se presentan lluvias de intensidad -

tos y helecbos, uc

tervienen en el proceso anter iormente, cuenta con otros factores c ircunstanc ia.

de las plantas, por las caracteristicas de las lluvias indicadas

inmediataiaente anterior y por la vegetation, compuesta en su
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Al coraparar lasInf iItrac ion. Se ha hablado de ella3

wodificada se considerard las pendientes respectivas, -

deLos resul'Lados obtenidos niediante 3 pozoslase de material y pendiente.c

pruebas de absorci on, seran interpi e Cados.

4. Capilaridad. El terreno natural presenta por

apreciable capilaridad.limo arc illoso y susno

Losie ion de la napa subterrdnea. En la zona adyacente

Ef e£ha constatado Que

la confluencia decerea detivaraente, ademtis de las resurgencias naturales.

nive1 dey

ppi- o tra parte , enesU a 5.50 wts. deba.jo de la superficie del terreno,a;(ua

la toisa de agua sela Quebrada del Oro y

do otro pozo superficial.
fecha 19 de febrero

pequenas extensrones cultivadas que real.de 1960

mente no

2) EVAPORACION A TRAVES DE LAS PLANTAS:

influenc ias:

va media es 80^.

punto de agotamiento, ser^ determinada esta in—

b) Influencia de la humedad del uire.

esta influencia, ya que la temperatura relaw

superficies natural y

estd condicionado a las si- —

estd hacien

c) Influencia de la humedad del terreno. For diferencia entre la capae_i

afectan el escurrimiento«

fluencla o

5.

a una dis Lancia corta de

en el parrafo 1.

perfiles del suelo,

sub condiciones de terre_

dad capilar del terreno y su

agua se

Se puede hacer la niiama asevera-

a la to ma d e

17? C, produce una moderada transpiracion

"lloyo 0 sc uro"

guie ntes
a) Influencia de la temperatura. Se estima que la temperatura media de

se ha observado que existeu

6. Cultivo del terreno. Por inspeccidn efectuada en

existe un aljibe, cuyolas Quebradas "Indio Libre"

ci<5n que la anterior, respecto a

Este fendmeno denominado transpiracion,

la napa subterrdnea estii bastante superficial.
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es baji

aplicaxi diticretamente un valor obtenido en ba­se

bias.

3) RI’SEHVA DE AGUA CONSTJTV1DA POd EL fEHfaENO HUkEDQ iUNTlNIDO POR L\ VE-

GETACIUN:

La veqjetacidn conatituye una reserva de agua de apreciable

la napa sub terrtinea ,y contribuyente de kanteuiendose aquella constantemente

in terv i mendo la atraccion molecular

riaciones de presi<5n atmosf^ricu y catnbivs In­

nes debidas a diferentes condiciones de

de aporte que

aquellos efectuan a la napa subterrdnea,

cias de agua en las quebradas.

Teni^ndose en cuenta que

te proveniente de las precipitaciones prdctieamente

jorfa de coeficientes de escorrentfa por la desforestacion pro­

veniente del desarrollo de urbanizaciones no

la riqueza acuifera.

tiene la tabla que permite aprec iar el fendineno

junto:

(Vor labia N? 2 -

d) Influencia de la clase de vegetacidn. Esta ci fra de evaporacidn

considerac idn,

acarrearia sino depauperacidn de

c1imatdrico?,

el escurrimiento superficial (lit) inuiediatamen-

La capa de terreno adyacente a la vegetacidn

fluencia beneficiosa que

en con

la aupuesta me

actua como un poderoso regulador

humeda e

interesa en cuan+o puede apreciar las variaciones

la mencionada capa vegetal (belt of soil water) ejer

la cual a

ce sobre la napa subterrdnea.

no debe ser apiovechado,

escurrimiento y pdrdidas de evapora—

tante incierta, no obstante

su vez, presenta resurgen-

11, anexa)

infi1tracida, capilaridad, va-

cidn, solo

En ningiin mouiento debe perderse de vista que el estudio de las variacio-

A continuacidn se

es innegable la
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EXPLICACION DE LA TABLA N? 2 - IIi

(b) representau los valores obtenidoa por apreciacidn

La coluiBna (o) se obtiene cotuo diferencia porcentual entre las eoluittnas

(b).

el porcentaje representative del item respecto a la altura de
precipitacidn media anual.

La (e) ae obtiene por multiplicac idn de las dos coltuanas precedentes

tos porcentajes aplicados a la altura media anual, determinan la variaci<5n en
la evaporacidn, transpiracion y filtracidn y por consiguiente se puede esti—

hidrogrdfica,mar debidas al

estdn basados aobre un ancho medio efectivo de 200 m -
de urbanizacidn, 10/6 de calles y 5 mts,, de ancho superficial medio en la 1A«X

na de agua en los cauces de las quebradas.

bastante imprecise. Se ha estimado de acuerdo a
un tiempo de concentracidn mfnimo de 10 minutos en los 480 minutos que supo-

el periodo de insolacidn diurno efectivo.no

de concentracion superficial -

de las corrientes que transversalmente escurren hacia los thalwegs respecti

Se dedujeron del dbaco de Seely para las siguientes condiciones:vos.

la faja dem.

100 mts. en situaci4n horizontal, talud medio de 40$,
vegetarian compuesta de arbustos.

b) lerreno modificado: Faja de 100 wits, inc 1 inac i ones transversales de

(por

(3) Estos indices representan los tiempos

(1) Estos Indices

las p^rdidas de la riqueza aculfera de la hoya

cuando se considera un

0.5$, suelo urbanizado.

a) Terrene actual; Faja 107

(2) Este porcentaje es

La (d) es

Las columnas (a) y

(a) y

ser la que corresponde a

de magnitudes, de tablas, coeficientes y medidae en el terrene.

desarrollo de urbanizaciones„
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considerada de spreeiable.

(4) En las mismas bases que el anterior pero referidas al escurri—

miento longitudinal en las quebradas.

(5) Rigen las mismas consideraciones quo para (2)0

(6) Deducidoa de pruebas de absorcidn de pozos.

(7) Proveniente de la tabla de i'ranseau.

(8) Porcentaje que suwado a (2)

tos de pdgina 5.

(9) Coeficiente 0»15 de Horton.

(10) Deducidos de pruebas de absorcidn de pozos.

(11) En terrenos humedecidos la infiltracidn

puede estimarse la de la establecida

aquella es francaneute prevalenciente.

las misiuas consideraciones -

que para (2) .

(14) No obstante que la napa subterrduea

influye sobre aquella de acuerdo a lo manifestado

(13) Coeficiente imprecise adoptado hajo

los cdlculos.

en pdgina 5.

es relativamente superficial.
la evaporacidn no

en primera aproximacion

rencia porcentual relative es

de terreno legamo arcilloso conteniendo arena.

en (13).

y (5) debe arrojar 45Jfc, segdn edmpu

de pocas heetdreas, no influye en(15) La pequeiia extension cultivada,

Aunque la altura capilar —

Los valores obtenidos fueron practicamente iguales, por ello la dift?

suba a 2 cietros aproxi madamente,

(12) La adhesion capilar es bastante fuerte por las caracteristicas
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T ABLA N° 3-II

S ituacion Actual S ituacion Modificada

i

Tabla 3 10'

ILUSTIIACION DE LAS ESTIMADAS BASES DE CALCULO

DeBignaci6n de

parece en la
5. 00 20.00tabla 2 I l

4 0 % 100 0. 5 %

Escurrimiento Ion 
gitudinal aegdn 7^ 
de pendiente prome 
dio

Escurrimiento 
transversal ha- 
cia el cauce na­
tural .

Escurrimiento trans­
versal hacia calles 
longitudinales.

5eoo
Ancho medio de 
la Idmina de 

agua. 
100

Situacion modifi c a da 
(b)

Situacion actual
(a)

20. oo
Ancho estimado de la 
recoleccidn de aguas.

1) tie lac ion de 
longitudes 
efectivas

3) Apreciuci<5n 
del tiempo 
de permanen- 
cia en los 
cauces.

Escurrimiento longi­
tudinal segun de 
pendiente promedio.

4) Apreciaci6n 
del tiempo 
de permanen- 
cia en los 
cauces.

la nota que a-



■

HUSriUU IuN DE IAS t'3ST 1 NiAUAS DE CALCQLO

J r

15 cm.

■

Similar (ft)

hay evapo-

la eva- 
el gra- 

o —

15^ por intercepc 
8e;.riin Horton en esU 
class de vegetaci<5n.

10^ por intercepcion 
de cesped y jardines.

No influye en los 
cdlculos.

100^ de la tabla de - 
Transeau para terreno 
de snudo.

+
- »■

lerreno fino
Se atribuye 5$ de po£ 
centa.je relative de - 
evaporacidn, debida a 
la capilaridad del te 
rreno.

(ft) Pruebas de absorcitfn 
por pozos.

(?) Disminuci^n de evapora 
cion con la densidad — 
de la vegebaci6n(pag.6)

15 cm.

(9) Aumento de evaporacidn 
por intercepcidn del - 
folia,je.

^14) y (15) Variaciones de 
la evaporacidn con la 
posicidn de la napa - 
subterrdnea y exten— 
sidn del terreno cul- 
t ivado Q

Sitaac ion modif icada
(b)Desjgnacidn de las no- 

tas que ayarecen en la 
tab la N 2—11

Terreno compactado
Como no exists prac- 
ticamente agua inters 
ticial, no 
rac idn.

La 
proporcioual a 
nos, en

(10) Dismipucidn de infil— 
traci^n que ocasiona - 
mayor escurrimiento su 
perficiul, el cual no 
es aprovechable como - 
aporte de agua subte— 
rrAnea.

(12) Disminncidn de 
poracidn segtin 
do de capilaridad 
conipactacidn del terre 
no.

Similar (ft)
reais toneia de la filtracidn es inversamen 

la pernseabi 1 idad de los terre- 
primera aproxiriac ion.

33 m. C. 1
La evaporacidn de los teirenoa bajo las mis- 
mas condiciones de precipitacidn, se estima 
(aproximadamente) ser inversamente proporcio^ 
nal a las respectivas pernieabi lidades.
80$ de la tabla de 
Transeau para te— 
rreno con vegeta— 
cion herbdcea, 7 - 
arbustos.

Sjtuacion actual
(a)

pag. 7)

tea

Tabla N- 3-11. Continuacion.

0 2 m. C.

Se supone que el agua aubterrinea en ccndicio- 
nes medias no se encuentra muy profunda.
No influye en los cdl­
culos. (Vdase
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E1 g.islo mfuii.io culculudo de 13,9 Ils Beg, puede considerarscIs)

pluviom^ti l cos y8 108pur

podrfa aparecer2^)

exagerado ai

labia N* ^1/ , La variacion total re suitante

fu^ de ?n afios medios.

5) , de 580

de

druent o

c o—

rrespondiente al ano 1957

precipitaci^n pluvial.de me

(1316d 1 03

c i a,

3 2)

de escurrimiento y aprovechable s

p^rdidas netas nor desarrollo de urbanizacionesLas son :

8,9

reserva de humedad estimada en ua 22; a 30^ de 14« ) 1X1

la vegetaci<5ti existente,i <5n pluvial, de bi da una importante fueji.pie esac

te reguladora de la riqueza acuifera de la Uoya hidrogrific

sea destrufdamitirse quo

24,5 Its/seg, 
t« H

(/<5use

Tamb i»' n

uui.

mm.)

a)
b)

Condieiones medias de precipitacion
Condiciones de maxima sequin.

los factorea /ae varfan v
4-11

nui.

el reudimiento aculfero puede llegar

el uno aids

a»

realidad,

en altuia milim^trica

en afios de precipilaci6n media son 47.1

un gasto de 11,9 Its/seg

1 a uusenc ia de

un caudal de 3u ItS/seg, que correspori

su aplicacion se

de la cuenca hidrogrdfica,

su aforo

no puede pe£

precipitacidn media en

oli'OS c omplemon tar i os ,

a precipita

a 23,2 b de diclii

seco se dednjo 119

calculado como sati.sfac torio ,

Se eomprende que on anos

como ren­

tpie deteruina un porcentaje de 20,5 y

efeotua on forma traceionada

a la

para una proc ipitaci6n de liul run.

LI total de variaciones llega al 63.0/> que

93.0 y 13,8 Its/seg., res pectivauente.

no se tomara en cuenta que este porcentaje se aplica sobre -

a 25)1, y en consecuen

lo3 valores de la Tabla IL pueden estar ajustados anroximadamente

De la Tabla N? 11 se desprende que los gastos de evapotacidn,

xthora bion, si se observa los resultados de la pXgina
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DAfQS COiUlESPQNDIENTES A PIPE

1. Climatology of the Site.

A meteorological station was erected at the reactor site in 1956 in -

order to obtain climatological characteristic In Appen
dix B data will be found covering the rainfall

direction and intensity, etc. at the site.

Some of the meteorological characteristics at Altos de Pipe are brie­
fly summarized below:

The annual mean precipitation is 12001. uun©
The annual mean

The annual mean evaporation is 1079

4. The annual mean temperature is 17®C.

5. The minimum temperature is 10»C.

6. The maximum temperature is 289C,
7. 70> -

Win speed varies from calm up to a maximum of 2.3.
meters per second.

mon
thly maximum of 240 hours and a minimun of 91 hours

Inversion data for the Institute has been collected

1957 only. So far, records indicate an inversion exists, at least during
this part of the year, The magnitude

a vertical distance of 25
ters. me
ters. The temperature device in the tower is at an elevation of 1760 me—

mnio

about half the nights of the month.

of the inversion is from 0.1®C to 2.0«C for

a.

from December Oj, —

3.

2. relative humidity is 80^.

s at Altos de Pipe

The monthly mean average of ineolation in 132,8 houre with a

The wind direction is predominantly from the southeast (over 

of the time).

, relative humidity, wind -

me.
The ground temperature reading device is at an elevation of 1735



the top of the exhaustThe elevationter s

me ters

Geologv, Hydrology, and Water supply.

The reactor site has been cut into the side of tue mountain Altos de i'i-

theae mountains being the northThe surrounding area is ail mountainous.pe

the geology of the reactor site is

this report.

c orrespends

the graph!te—sericitic schists which make up the Upper Part ofclosely to

load bearing tests raada at the reactol' si­

te ,

located in the Life Uuaire watershed as indicated in Figu-i'he reactor is

taken from this watershed i tsho water supplies of importance are

being limited to a few shallow wells for wateruse

The river flows through Caracas,

the city.

ThereA description of the IV1C water supply

each of which is more than adequate to supply the water required

for the reactor facilities.

iLJll/ne

of stack for the reactor is 1735

fety factor of 3e

the Las Bri.ias complex.

supply of farms in the

2„

allowable load bearing of 2.67 Kg/cm2.

area,

Uased on

c i1i ties,

not used as a water supply for

A report on

was determined using a sa—

The closest point to the Mariposa watershed from the reactor site is

ern most ranges of the Andes.

Caracas gets its water from Auiriposa as

included as Appendix C of

a safe

re 2.3 .

Test borings taken at. the reactor site show the material

but is

are two separate power supplies and water supplies to serve the reactor fa—

is geven in Appendix i).

about 3—1/2 kilometers to the east.

shown in Figure. 2.4.
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» — Instructive de ileteorologia.18.

Eohler - Hydrology for Engineers10

Linsley, Kohler - Applied Hydrology.20.

Goldbrumer — Ias causas meteoroldgicas de las lluvias de extraordi­
naria uiagnitud en Venezuela.

E. Gonzdlez - Bates detallados de la Climatoiogia de Venezuela - 
letin N? 8 de la vivisidn de talariologia - S.A.S.

I.N.O.S.

W.R.

Braun - Blanquet - Sociologfa

and Brain desearch: 
Data; oepteinber 1 t

Hamon - Estimating Potential Evapotranspiration, Journal of - 
the Hydraulics Division, Proceedings of the American society of Ci­
vil Engineers, May, 1961.

Vegetal.

10.

Flinn — Abastecimiento de Aguas.

Forcheimer — Hidraulica,8.

9.

Linsley,

Technology Corporation - Site Survey for the proposed nu­
clear reactor facility at the Venezuelan institute for neurology 

Hydrological, Geological and Meteorological - 
1956.

2.

© o

Presses Universitaires de France.
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43O Ko Wiesse •
ta N® 277 del Colegio

i. Veilon - Couparacion de vi ima tograiaas correapondicnteg a estacio 
nes centroamericanas y venezolunas de cli.ua siwilar, donde crecen o 

cenlroamericanas - Institute Fores^ 
y Capacitacidn - i^rida, Vene-

e

- Hidrologfa para la canalizacidn del Rfo Guaire - 
de Ingenieros de Venezuelao

de Cliruatogramas correapondiente 
-- --  -J clima similar,

podrfan crecer algunas coniferas c 
tai Latinoamericano de Investigaci^n 
zuela - boletfn 5 - Enero do I960

cli.ua


Lira - Uidrologfa21

22.

Lorente — lie teor o 1 og fa „23

Head — Hydrology.

25 0. Heinzcr - Hydrology.

26

28. la Ingenierfa

29. Muakat - Flow of homogeneous fluids through porous media.

Petera - Statistical Procedures and their mathematical bases.

31. constitucidn y clasificaci<£n.

Rohl - Cl iiaatograf fa de Venezuela - Boletfn de la Academia de Cien

E. Rohl — Climatologfa de Venezuela — Bol33. C.FoM, y n.o

34.

35.
o

de Ueteorologfa de la Comandancia de las Fuerzas Armadas —

37.

Tolman — Ground Water.
I 39 Turneaure — Russell — rublie Water Supplies

40. Uspenski — Introduction to mathematical Probability.

41.

/®/

E. Rohl — Contribucidn al conocimiento del clima de Caracas — Revista 
del Colegio de Ingenieros de Venezuela — Oct.-Nov.—Dio. 1944

E.
Bol

Servic i o
Atlas ClimdticOoPravisional de Venezuela.

iiinisterio de Agricultura y Cria - Dutos sobre el crecimiento de Euca 
liptus en Maracay.

United States Department of Agriculture, miscellaneous Publication N« 
37 — Influences of Vegetation and Water-Shed Treatment on Run — off , 
Silting and Stream Flow.

J.

Co

30.

G.

38.

27.

36.

Lieyer — Elements of Hydrology.

su origens

do thes - Estadfstica aplicada a

32.

Robinson — Los suelos,

E. ]
cias Ffsicas, Imtemdticas y Naturales — N? 46; Enero—Abril 1952.

24.

11. Smith - Geologfa de la Region de Los Toques - Cda; Boletfn de Geo- 
logfa N« 6 — Julio a Diciembre de 1952.

Rohl - Los Diluvios en las aiontaiias de la Cordillera de la Costa - 
. N« 38 C.F.M. y N.

Lira - Ffsioa General 11 Parte.


