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RESUMEHN

En el presente trabajo se utilizaron datos registrados por es-
taciones meteorolégicas y datos generados por satélites meteoroldgicos -

geoestacionarios para el estudio de la genética de las precipitaciones -

en Los Llanos.

Los ohjetivos de esta investigacion fueron;

(1) Analizar las caracteristicas de la precipitacién y su dis
tribucidn espacio-estacionai, utilizando registros de es-
taciones meteoroldgicas para un perfddo de 30 afios.

(2) Demosirar tentativamente los factores o fenémenos que ori
ginan y gobiernan la distribucién espacio-estacicnai de
las precipitaciones en Los Llanos, utilizando datos regis
trados por estaciones meteoroldgicas y por satélites.

(3) Esbozar el posible aprovechamiento mas racional de las --

precipitaciones en Los Llanos, en base al aspecto genéti

Cco.

Del aniiisis de los datos registrados por estaciones mcteorold
gicas para un periode de 30 afios, se generaron tres mapas: patron de la
estzcidn seca, patrdon de la estacién lluviosa y regimenes espacio-esta--
cionales, para todo el pais. Se establecieron teleconex iones, o sea ma

nifestaciones locales de ferdmenos a escala alobal, indicios de ciclos vy

ritmo en las fluctvaciones de la nrecinitacidn afno a ano.




Los dztos generados por satélites meteoroldgicos permitieron
observar confiquraciones en la organizacidn de las nubes previamente~--
desconocidas, asi como patrones de circulacién y origen y comportamien=

to de 1as tormentas sobre Verezuela,

Sin embargo, se considera que solamente a través del segui---
mientc centinuo de los eventos meteoroldgicos con datos de satélite, de
radar y de estaciones meteoroldgicas, y de la participacidén activa en -
proyectos internacionales de investigacion meteorologica como los auspi
ciados por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (W.M.0.), i.e., Proyec
to GARP y Proyecto GATE, se podra lograr el esclarecimiento de la gené-

tica de las precipitaciones en Venezuela. Las tendencias del clima y -
los prondsticos a largo plazo son los objetivos mds importantes que tie
nen los climatélogos actualmente; muy poco se ha logradec debido a lo -
corto de los registros de estaciones meteoroldaicas. Las respuestas so

bre el futuro del clima estdn siendo buscadas a través dé¢ la glaciolo-

afa.

Un mejor zprovechamiento de las precipitaciones cn Los Llancs
dependerd dz un mejor mancic de cuencas, conservacidn de zonas boscosas

especialmente en Guayana, reorientacidn de las actividades agricolas y

actualmente en el area de Los lLlanos.
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CAPITULO |

INTROCUCC I ON

1.1 Planteamiento del Probiema

Desde la época colenial el agua ha sido el facilor condicionan-
te ﬁés importante er la seleccién del tipo de cultivo y de actividad pe-
cuaria 5 implantar en Los Llanos, porque en esta drea el agua depende ée
un regimzn de precipitaciones con desiqual distribucidn en tiempo>y espa
cio. Por otto lado, los facteres econdmico-politicos han influidc en el
grado de deszriollo que en diferentes épocas alcanzaron estas activida--

des en Los Llanos.

El tabaco, primer cultivo rentable, fug desarrollado en Guana-
re y Barinas. Debido al contrabando fué prohibido por las autoridades -
espafiolas en vista de las pérdidas que sufria el tesoro espafo! al no --

percibir el impuesto & dicho cultivo.

Fl algoddn, implantado en Araure y Acarigua conjuntamente con

telares, decayeron para 1720,

La ganaderfa, actividad que en época de sequia permite la ~--
transhumancia, fud para fines del siglo YVii la fuente de ingresos mas -
!

importante del pafis. $alo en Guirico 1leyd a haber 300 mil cabezas de

genado concentradas en 100 hatos. Se inicié una incipiente industria de

{




curtiembre. Como conseéuencia de la guerra de independencia, la ganade-
ria entra en decadencia, se recupera a finales del siglo pasado sélo pa-
ra volver a deceer a partir de 1930 cuando empiezaﬁ a ser descubiertos -
yacimiento petroliferos en Las Mesas de Monagas vy Gudrico y en el Estado

Barinas.

Actualmente Venezuela estd en proceso de substitucién de su --
fuente principal de ingresos: el petréleo, por la industria, la ganade-

ria y la agricultura.

e

Es sabido que 1a rata de aumento de la poBlacién venezolana es
alta y que se deben desarroilar con urgenciza las fuentes de alimentos pa
ra ahaséeccr el creciente mercado interno gue actualmente se encuentra =
sub-zbastecide. En Los Llanos, debido a su topografia plana, calidad de
suelos, poca densidad de poblacién y-gran extensién (1/3 del territorio
nacional), es donde se deberd operar el desarrolio de la agricultura vy

) @
la cria, principalmente.

Siendo la precipitacién, como ya se dijo, el factor limitante
mas importante para el desarrollo en Los Llanos, se ha pensado que estu-
diando la precipitacién desde un punto de vista dindmico y sindptico vy
no a través de clasificaciones simplemente estadisticas o descriptivas,
como lo senala E.C. Barrett {1972, pp.359-60), se puede llegar 2 aproxi-
maciones sobre los procesos atmosféricos y/o sistemas que se combinan pa
ra locgrar los patrones en superficie de 1os clementos de! tiempo & tra--
vés de les afos. Un mejor conocimiento del comportamiento de la génesis
de las precipitaciones en lLos Llanos ayudaria a planificar y prever me--

jor las actividades en esta area,

¢
o


sbasr.ee

Y

1.2 Objetivos

La meta del presente estudio es lograr el planteamiento gene-

ral de la gendtica de las precipitaciones en Los Llanos & través del lo

gro de los siguientes objetivos:

(1) Analizar ias caracteristicas de las precipitaciones en
Los Llanos y su distribucién espacio-estacional, dtiti=~
zando datos registrados por estaciones meteorolGgicas
para los afios 1972 (afio seco) y 1975 (afo normal).

(2) Demostrar tentativamente los factores o fendmenos que --
originan y gobieraan la distribucidn espacio-estaciona!
de las precipitaciones en Los Llanos, utilizando datos
registrades por estacicnes meteoroldgicas y por satéli-
tes meteoroldgicos (ATS-3 y SMS/GOES-1).

(3) Esbozar en base a! aspecto genético de las precipitacio-

nes, su posible aprovechamiento mds racional.

En &) Capitule !i de este trabajo se presenta el area de estu

dio, la metodoicgfa y les datos utilizados.

En el Capitulo 11l contiene los aspectos mis recientes sobre

la circulacidn general en los trépicos relacicnados con la roduccidn
g P

de precipitacidn, prastandc especial atencidn al area del Caribe nor-
P p 3 | Y

te de Suramérica, donde se encuentra ubicada el drea de estudio.

En el Capftulo iV se hace un andlisis formal de la distribu-

. - P . . . . ‘% -
cidn en tiempo y espacic de las precipitaciones en Los Llanos haciendo




luego en el Capitulo V una exposicidn de los fendmenos que se consideran
influyen en la genética de las precipitaciones en Los Llanos, desde un -
punto de vista sindptico y climatolégico, basado en la interpretacidn de

imdgenes y loops generados por satélites meteoroldgicos geoestacionarios.

En el Capitulo VI se indican puntos importantes para un mejor
aprovechamiento del agua precipitada fundandose en el aspecto genético

de las mismas.

En el Capftulo VIl se presentan las conclusiones y recomenda-

ciones de esta investigacion.

L o




CARPITULO 11

AREA DE ESTUDIO, METODOLOGIA Y DATOS

"2.1 Area de Estudio

El &rea seleccionada para este estudio estd integrada por Los

Llanos venezolanos vy las areas que le dan salida al mar por el norte ---

(cuenca del Unare) y por el este (delta del Crinoco), Mapa I1.1. E! ---

idrea comprende una superficie de aproximadamente 300 mil Km2, (1/3 de la
superficie dei pafs). Limita al sur con CGuayarna y Coclombia, al este con
el Ocfano Atlantico y &l norte y nor-este con las cordilieras de La Cos-

ta y de Los Andes, respectivamente

El 3res estd situada entre los 6° y 10° de latjtud norte y en-
tre los 60° y 72° de longitud ceste. Por su latitud pertenece a la zona
meteoirnl8gica tropiczi-ecuatorial, y a la zona climét}ca de transicidn -
correspondiente a los climas de sabana, segin la clasificacién climdtica
de Kceppen. Estd influenciada intermiténtem?nte por la I.T.C.Z, y por -
el Alta de Las Azores (vientos alisios).

£l area de estudio se ha dividido en 5 sub-dreas que por su to

poaraffa definen condicionss meteornldgicas homogéneas:

(i) Delta del Princco y cuenca del Rio San Juan,

~\ . )
(2} Llanos de “onagas:

Estas dos unidades son de relieve muy planc, inferior a -
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los 50 m/n.m. Hacia el oceste los llanos de Monagas se -

van elevando gradualmente y haciéndose mas accidentados

hasta entrar en contacto con Las Mesas, (Grdfico 2.1).

(3) Las Mesas: Constituyen la porcidn mds elevada dentro de
Llos Llanos con altura promedio de 200 m/n.m. Ocupan la
parte occidental de Monégas, sur de Anzoategui y parte -
centro-oriental de Gudrico, (Grafico 2.2., #3). Las Me-
sas estan levemente basculadas hacia el este, encontran-
dose cruzadas por hondonadas profundas de 70 o mis me---
tros en direccidn este-oeste. Hacia Cudrico, Las Mesas
se encuentran muy erésionadas llegando a formar cerros
aislados cuya direccién predominante es norte-sur. La
parte sur de Las Mesas posee farallones orientados norte

“~sur, no tan altos comb los existentes en su parte orien
tal. En relacién a sus condiciones atmosféricas, lo mds
destacado es la existencia de vientosz fuertes y constan=

tes en superficie que pueden alcanzar velocidades maxi--

mas de hasta 100 Km/h.

(4) Cuenca del Unare y del Rio HNeveri: Constituyen una uni-

dad de menor precipitacidn que Los Llanos. Esta formada
por un relieve colinoso de escasa altura que se supone
fué parte integrante de Las Mesas, (Grifico 2.2, flay
4b). La cuenca del Unare da salida a Los Llanos por el
‘ norte permitiendo intcrc;'s:nhio de aire con el drea del -- .

Mar Caribe.
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o g =t RN L é’l -
.‘ -_,'. 1 \ o 'E;' ‘

—, i -t , / o
A8 Il @84 L8

(3), cuenca del Rio
Unare (4a) y cuenca del Rio Neveri (4b).
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Grafico 2.2 Sub-3reas Las Mesas

Fotografias: Detalles del Mapa Fisdico de La Repiblica de Venezuela,
Edicion plastica, 1975, Escala 1:1.250.000.




(5)

(6)

Llanos altos y llanos bajos: El limite entre estas dos

unidades sigue aproximadamente la cota de los 100 m/n.m.
en ciertas zonas, en especial en el sector del Rio Guéri
co donde existe una diferencia marcada entre los dos ila
nos. Los llanos altos representan una zona de transicidn
entre ios 1lanos bajos y el piedemonte de las cordille--
ras de Los Andes y de La Costa. Los llancs altos frente
a la Cordillera de Los Andes se caracterizan por la exis
tencia de co!ina§ altas adosadas a la zona mentafiosa an-
dina, y los llanocs altos frente a la Cordillera de La Cos
ta presentan galeras, elevacicnes de unos 400 m/n.m. dis
puestas d= este a oeste en forms alargada. Es de notar
que Los Llanos venezolanos coinciden casi completamente
con lo que es la parte mds baja de los llanos colombo-ve
nezolanos, excepto los llanos de Casanare, que en contrd
posicidn con los llanos colomb ianos poseeh alturas sobre
los 200 m/n.m., altura semejante a la de Las Mesas.

(Grafico 2.3).

Estas vertientes, en especial la de Los Andes, son causa
de intensas lluvias orogrdfices debido a su orientacidn
casi perpendicular con respecio a los vientos del este y
& e 1.T.6:2, (Gr§fico‘2.h). La Cordiliera de Los An-
des torma un todo continuc con alturas promedio de unos

3 mil m/n.a., mientras que la Cordillera de La Costa for




Grafico 2.3 Sub-area llanos altos (a),
11anos bajos (b).

Fotografia: Detalle del Mapa Fisico de fa Repiblica de Venezuela, '
Edicidn plastica, 1975, Escala 1:1.250.000.
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" Grafico 2.4 Sub-3reas vertiente sur de las cordilleras
de Los Andes (a) y de La Costa (b).

(1) Abra de Tinaquillo.

(2) Abra de Villa de Cura.

(3) Abra de San Casimiro.

(4) Depresién Turbio Yaracuy.
(5) Depresién del Tichira.

Fotografias: Detalle del 'lapa Fisico de fa Repdbfica de Venezuela,

L

Edicion plastica, 1975, Escala 1:1.250.000.
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ma un todo discontinuo ccn altitud promedio de 750 m en
su Cadena del Interior. Existen en la Cordillera de La
fosta numerosas abras, tales como la de Tinaquillo, Vi--
1la de Cura, San Casimiro, (Grafico 2.4, #1 al 3 respec-
tivamente). Entre la Cordillera de Los Andes y la de Lz
Costa ;e encuentra el abra o deprecién del Turbio-Yara-
cuy, quz da salida a la parte occidental de Los Llanos
al mar, (Grifico 2.4, #4). Entre la Cordillera de Los -
Andes venezolano; y la Cordillera Andina Oriental colom-
biana, existe la deprésién del Tachira (Gréfico 2.4, #5),
que comunica a Los Llancs venezoianos con la. depresién
del Lago de Maracaibo. Todas estas abras o cepresiones
resultan significativas-en cuanto a los intercambios de

aire que en ellas se suceden,

A nivel de América del Sur, Los Llanos forman parte de ura --
gran 1lanura integrada por ellos mismos, la Amazonia, £1 Chaco, Llancs
de Mamoré y la Pampa, (Grafico 2.5). A ambos lados de esta llanura se
disponen el Macizo Guayano-Brasilefio al este y la Cordillera de los An-

-~

des &l ceste. Esta disposicién del relieve en Suramérica hace posi--
ble que al &rea de estudio puedan llegar modificaciones metecroldgicas
provenientes de la zona ecuatorial. En particuiar el relieve quayanés
facilita la penztracién al drea de estudio de situaciones provenientes

del ecuador o aln mds abzjo, esto es debido a que las abras tienan

por lo general orientacién eproximada norte-sur.
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Mapa Base: '"Atlantic Ocean Floor", The National Geographic Magazine,

Washington, D.C.: National Geographic Society, 1968.
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2,2 Metodolqlﬁib

En esta investigacidon se utilizé la metodologia geografica,
(Grafico 2.6), al correlacionar en tiempo y espacio el fendmeno precipi
tacion en Venezuela y tratar de llegar 2 una sintesis que permita cono-

cer mejor el comportamiento del fenémeno.

2.3 Datos
Este estudio fué desarrollado en base a datos registrados por

estaciones meteoroldgicas, datos generados por satélites meteorolégicos

geoestacionarios* (ATS-3 y SMS/GOES-1) y porsatélites de recursos natu-

rales LANDSAT | y 11,

De las estaciones meteorolégicas se utilizaron los siguientes
parametros:

(1) Precipitacién:

a. Dias de precipitacion.
b. Totales diarios.
c. Totales mensuales.
(2) Nubosidad:
Para el afio 1975 a. Tipo y altura.
b. 0200, 0800, 1400 y 2000 HLV.
(3) Vviento:
Velocidad y direccién para las 0200, 0800, 1400 y 2000,

HLV, afo 1975.

Geoestacionario: el satélite gira a la misma velocidad angular que

la tierra permaneciendo en el mismo punto sobre el plano ecuatorial.
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En cacda Capitulo se especifican las estaciones utilizadas, or

ganismo al que pertenecen y el perfodo de afios correspondiente.

La utilizacién de satélites para la investigacidén meteoroldgi
ca es wna de las innovaciones que ha servido durante los Gitimos 15 afios
como auxiliar para las investigaciones sobre meteorolegia regional, si-
néotica y dindmica, y ha abierto nuevos campos en la estadistica porque

permite cbservar en conjunto e! sistema tierra-atmdsfera y porque ofre

fo.}

ce la informacidn para todos los puntos que componen un drea y nc para

un solo punto, como lo suministra la estacion meteorolégica. Esta forma
de ohservar a la tierra en su conjunto a través de imdgenes y peliculas
generads por satéiites meteoroldgicos geoestacionarics, ha facilitado

la investigazién de la circulacidn, de la génesis de tormentas y pertur

baciones que originan precipitacion.
q g P

Satélite meteoroligico ATS-3:

El primer sistema importante desde el punte de vista ambien--

tal fué 1a seric de experimentos de N.A.S.A. conouida como Satélitcs de
rplicaciones Tecnolégicas (Applications Technology Satellite - ATS) .
El satélite ATS-3 fué lanzazdo el 5 de noviembre de 1967 en &rbita groes
tacionaria sobre el ecuvador a 69°W y aproximadamente 2 35.000 Km de al-
tura. Lla vista del satélite incluye a aran parte de la América del Nor
te, ;l Océano Atidntico norte y sur, toda Suramérica y ios bordes occi-
dentales de Africa y Furopa. Por su ubicacién a 63°W y con una oscila-
cién entre los 5° H y S, se deduce que el 3rea de estudio se encuentra

-
&

casi en el rcentro del punto de observacion de este satélite, io que si-

fica qus las deformaciones posibles en cuanto a2 desplazamiento de pun

r

¥
'




1

tos, son casi nulas. El satélite ATS-3 provee informacién del espectro
ble. FEl sistema de cdmaras del ATS-3 fuf desactivado el 30 de octu

bre de 1575,

Los dias para los cuales se pidieron imagenes del satélite
ATS-3 fueron seleccionados en base al criterio de estabilicad e inesta-
bilidad segln los datos de prccipitaciénvy fenémenos especiales suminis
trados para el afio 1272 por la Direccidn de Mateorolcgia de la Fuerza -
Adresz Venezolane, para las estaciones en San Fernando de Apure (Estado
Apure) y Pucrto Ayacucho (Territorio Federal Amazonas). Para los meses

secos <2 escogieron un dia estable y uno inestable; para los meses Pfu-

7

viosos se escegieron dos dias estables y dos dias inestables., Para cade

dia escogido se pidid una imagen correspondiente a la mafana, entre las
0900 y 1000 y otra para e! perfedo de la tarde, enire ias 1500 y 1600

(HLV), rara asi chservar el desarrollo de procesos convectivos, Tabla 2

Para el mismo ade 1972 se adquirid una pelicula 16 mm, hlznco
y negro, elaborada por el Centro Nacional de Huracanes, Miami, Fla., la
cval comprende los meses entre mayo y noviembre, iaclusive. Esta peli-

cula trae an realcs especial para e) érea del Caribe y presenta la acti

vidad metesrolégica en el Caribe duirante un periodo de siete meses.

Satélite metenroldgico SMS/GOES-1:

El satélite GOES-1, Satélite Ambiental Ogeracional de Orbita
Geoestacionaria (Geooestationary Operational Enviroswental Satellite -
GOES), es el primer satélite de l1a serie actval fimanciada por lo ROAA

(National Cczanic and Atnospheric Administration) fdministracidn Hacio
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nal para el Océano y la Atmdsfera (EE.UU.), lanzado el 16 de octubre de
1975 a 55° W en &rbita geoestacionaria sobre el ecuader. GOES-1 fué mo
vido a 75° W el 8 de enero de 1976 para reemplazar 2l satdlite SMS-1, -
Satélite Meteoroldgice Geosincrdnico (Synchronous Meteoralogical Satel-
lite) de 12 NASA, comp satélite operaciona! oriental. Es por esta ra--
z6n que se utilizan ambos acronismos para la identificacidn de las imé-

genes registrzdas por ambos satélites decde la posicién ecuador, 75° W.

Del satélite metzorolégico SMS/GOES-1 se utilizaron las si---

guientes im3genes y peliculas en toops o bucles de laze cerrado:

Tabia 2,11

18

IMAGEMES GO:S-1 cel 4 de JULIOde i975 o icem 5 6o JULIG de 1975 -

Z _wWv 7y 2z WY 2 WY T e, B WY
0001 2001 600 0200 1400 1100 1945 1548 C130 0530 0600 0200
0100 2106 0630 0230 1430 1139 2000 1600 0200 2200 05630 0230
130 2130 Qo700 6300 1500 1100 2013 1615 : .0333 2230 ©700 03100
0200 2200 0730 0330 1700 1300 2030 1630 0300 2309 ©730 0330
0230 2230 ploo 040G 173C 1336 2045 1645 0330 2330 oene 0400
L300 2302 0830 0h30 1745 1345 2100 1700 0400 * €500 0300 0500
031e 2330° ¢aoo 050c 1809 1Lo00 2115 1715 0430 6030 0330 0530
Qhoo 0000 0930 0310 1830 1436 2130 1730 0500 [ as) 1000 0600
0430 002C  yon0 0600 1845 1455 2145 1745 0520 0139

CL00 CI00 030 0630 1900 1500 2200 16800
0530 0130 1100 9700 1915 515 2235 1815

crLs G145 1330 0930 13936 1639 2230 1830

Imdgenes del satélite mereorolSgico SMS/GOES-1, correspondientes a los
dias b y 5 de juli

ol
o de 1975,

T

s
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Satélites ERTS-1 y 2 (o LANDSAT-1 y 2):

La serie ERTS estd compuesta por satélites experimentales de
orbita polér de la NASA, con 100 metros de resolucion nominal. Venezue
la queda cubierta por 10 pasos (o fajas de imigenes generadas por el sa

~

télite, Grafico 2.7); cada 18 dias el satélite pasa sobre un mismo pqﬁ-
to.

De este satélite se escogieron imagenes para toda el area de
estudio que tuvieran formaciones nubosas de manera de poder observar
el efecto del relieve y del suelo sobre la nubosidad. Las imagenes per
tenecen a diferentes meses del afio y a diferentes afios, como se observa

en las Tablas 2.|1V.a y 2.1V.b.

Grafico 2.7 Cubrimiento de imdgenes del satélite LANDSAT,
Mosaico elaborado por el Departamento de Sen
sores Remotos de la Dir.de Cartografia Nacio
nal, (Min.del Ambiente y de los Rec.Nat.Renov.).
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CAPITULO 3

ASPECTOS RUCIENTES SOBRE LAS PRECIPITACIONES EN VENEZUELA:

REVISION BIBLIOGRAFICA

- — e . ¢t

2.1 Experimentos VIMEX | vy VIMEX 11

v
-
o
<]
N
[+d]
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o
w
t

tn Yenezueia las investigaciones mds- importante
sobre el comportamiento de i1a stmésfera en relacidn @ ia produccidn de
precipitacién, hsn sido los Experimentos Metecrollgiuas e Hidroldgices
ViMEX | y VIMEX 1!, realizados durante los periodes liuvicsos de 1969 vy

1972. £stos Experimentos fueyon dirigidos por ¢l Dr. Harbert Riehl de

la Universidad de Colorade, EL.UU., suspiciados por organizaciones gu--

ternamentales venczolanos y norteamericanas, participando investigado--

res de ainbos paises, particulares y de varias univarsidades europeas.

Anbos Exparimentos siguieron el misno plam, Se establecié --
una central de andlisis y observacion en Apnaco (9.5°M, 63°W) desde ju--
nio hasta octubre de 1969; v en Carcizal, Edo. Guarice, (9,5°N, 67°)

desde meyo hasta septiembre de 1972. Alrededor de Ves estacicnes cen--
trales se instald una red ce estaciones pluvioyraficas y de limnigrafos,

en un circulo de aproximadamente 100 Km de -radio, para complementar las

chserveciones del Kinisterio de Obras Piblicas. G2 utilizo un radar ca

paz de medir altura y dreas de las gotas de-aguz y particuias de hielo -

2k
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en grandes nubes productoras de lluvia, y que también sirvid para seguir
el movimiento de estas nubes a lo largo de la superficie v medir ¢l cre
cimiente v decrecimiento de las mismas. El aqua en forma de vapoi con-
tenida en la atmisfera fué observada mediante instrumentacidn incorpora
da a globos quc.sc elevarcn a 14 Km sobré la superficie. Pars determi-
nar la presencia de movimientos tales como ondas y vértices se dibuja--~
ron diariamente mapas sindpticos para varias alturas de la atmésfera ~-
con datos suministradcs por el Servicio de Metecorologia de la Fuerza --

Aérea Venezoiana y dei (entro Nacional de MHuracanes de Miami, Florida.

Las 21 estaciones de superficie del Servicio de Meteorologia
de la Fucrza Aérea Venczolana, provefan informacidn de presidn, tenpzra
turz, humedad y precipitacién sobre Venezuela. Se utilizaron también -
detos de radiosondecs efectuados en Maracay, imdgenes del Satélite de -
Aplicaciones Tecnolégices (ATS) t1l. Vuelos especiaies de investiga---

cién fuercon realizados .con aviones pertenecientes al Centro Nacional de

investigaciones Atmosféricas de Boulder, Colerads, EE.UU.

Las exploraciores de la atmésfera aportaron l2s siguientzs ol

servacionys, aunque no s nrodujeron lluvias realmente importantes du--

rante los Lxperimentos:

3.1.1 Precipitacidn y observaciones con radar.

"fn realidad casi nunca llueve'', (Richl, 1973,p.10),
como es comiin en los trépicos, la mayor cantidezd de precipita
ue se conoce como sistenas

. 3
cidn cae en muyv pocos dias 2n 1o ¢

arganizados o sistemas "sindoticos'! del tiempo. Durarte tos -
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Experimentos el 50% de la precipitacion fué producida en un

0,5% de las horas y el 90% de la precipitacidon en un 2,1% de
las horss. Contando los minutcs, 0,15% predujeron 12 mitad

de la precipitacién y 1% casi el 97% de 1z precipitacion to--
tal. A.\'.Goldbrunner (1976, p.9), seRala quc la maxima fre-

cuencia es para lluvias entre 15 30 minutos,
P Y

-

Se encontrd que ¢l 78% de la precipitscidn en un dia es
producida por un solo éhaparrﬁn en cualcuier estacion v el 20%
por dos chaparrones. La ccurrencie dec tres chaparrones es -
muy rara. La precipitacion total de una temporada en cualquier:
estuzcidn estd determinada por muy pocas nubes convectivas del
tipo cumulonimbos (en mds del 70% de los casos). Se cbservd
frecuentemsnte que eventos importantes de precipitacidn estuvie

ron precedidos por un dfa totalmente seco.

Los ecos de radar duraron como minimo d= 3 a 4 horas; las

etapas de crecimiento v de decaimientc de las nubes ocuparon al

o)

precipitacidn mas

rededor de la misma cantidad de tiempo. L

activa estuvo confinada a dos horas, pero la mayer cantidad de

1luvia se produjo durante los 30 a 6C minutos antes de que e!

da Visnrta mn
C&¢ 1i1uvia cac

eco alcanzara su mayor area. La mayor centidad

cerca del limite exterior de las nubes de lluvia, parte delan

tera de la nube,




De los ecos de radar (cerca de 200) sélo el 28% finalizd
por debajo de los 8 Km.; todos los otros ecas indicaron nubes
cumulonimbos con topes entre 300 y 100 milibares, (8 a2 16 Kn
de altura), por consiquiente, la mayoria de las lluvias en Ve
nezuela son iluvias "frias', en las cuales el proceso de con-
gelamiento juega un papel importante para generar precipita--
cion. También se observd flujo de masas de aire fuera de los
trépicos hacia altas latitudes; a través de este fiujo exte-~-

rior es que los trdpicos actlan en parte para mantener ol ba-

lance de energia de los sitios frios del globo.

Debido a que la precipitacidon se relaciona con el &rea

del eco y no con altura, se establecid que para sistemas del

tienpo en mesoescala el drea serfo de 1.000 Kn", Se encontrd

w

‘ - s ", ;
que ecos con areas radximas de menos de 100 "w< contribuyen --

miy poco al total de lluvia promédio del drea,, sunque en cual

quier localidad se pucde producir lluvia muy fuerte con ccos

27

)
pequefios. L[cos con Areas mayores a 5.000 Ka® fueron muy raros.

A través de los ecos de radar se observd que el mayor Je
sarrollo vertical de las nubes ocurrid cerca de la puesta del
sol; la actividad disminuye gradualmenfe dirante las primeras
horas de la neche. [ste mdximo coincide con la acumulacion
de radiacidén ncta en la atmé;fcra. Las nubes mas grandes tam
bién se desarrollaron cerca de 1a puesta del ;ol. Sin embar-

go cuando se trata de fuertes sistemas sinépticos del tiempo

que llegan a2l sitio, Vs precipitacién comicnza a cualquier ho
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ra del dia o de la noche. Por lo tanto, estos sistemas reem-
plazan el control impuesto por el periodo de calentamiento
diurno. En la red de Carrizal la proporcidn de lluvias duran
te noches + mafanas contra lluvizs en la tarde fué de 1,6,

un fuerte indicative de! dominio sinéptico sobre el centrol
ternal. Esta obécrvacién del Ur. Riehl sobre la ocurrencia
de lluviaes durante la noche en Los Llanos,.corrobora lo sefia-
lado por el Prof. Francisco Tamayo (1972, p.26, Tomo i), 'Pa-
rece evidente cue las tempestades gon mas frecuentes en la no

che que en el dia; y en la prima nothe mas que a media noche

y la madrugada.'. A.W.Coldbrunner (1976, p.2), senala que la

]
o
c
0
0

a maxima para lluvias producidas por nubes convecti-

vas e:n VYenezuela, es entre las 1400 y las 1700 KLV,

3.1.2 Presion.

En el Grifico 2.1 se observa que la presion se en-~
cuentra por debajo del promedio alrededor del Lago de Maracai
bo y muy per encima del promedio en el centro-sur c¢e Venszue-
la. Esta area de rclativa alte presidn, que continda hacia =
el ncrte, es bicn conocida mediante estudics venezolanos ante
riores, sostiene el Dr. Riehl, (aunque Sanchez Carrillo, A.
Monteagudo v C.Sizric, 1965, ponen en duds }a existencia de -
la alta oresidn de Los Lianos basandose en discrepancias ---

-

existentes en los datos de presion registredes por la Fuerza
.

Aerea Venczolana).



frecuent.es

29

Sin embargo, durante los Experimentos YINEX se ofrece un

método de cémputo mis preciso, mediante el cual esta alta pre

-

sion de superficie. En este case (Grafico 3.1), la masa de -

nubes vista por el satélite, la cual se muestre sombreada, e3

Riehl), entre las altas y bajas presiones. Esta no estd aso-
ciada con la minima presidn tal como ha sido postulado por va
rias teorias. Todos los eventos lluvicsos importantes duran-

te ios Experimentos, asociados con el 20% de los ecos de radar
en mesoescala, se desarrcllaron con un patrén de presidn simi
lar al del Gréfico 3.1. Anormalmente ba2jas nresiones muy pro

longadss fuerun asociadas con scquias.

15

-

R g B S S ROt

Ancmalias de la precidén de sunerficie
conterno de la

(inh) nara 17 horas,
' A
lite (area som-

Y
nuse visia per el sat
bireada) situvada con su centro en &)
gradiente entre Yas altas y bajias pre
siones. (M.Riehl, 1972, p.18), -

(01Y

B i L
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En Venezuela la precipitacion aumenta a medida que
tos vientos estes inferioras tombién se debiliran, con io cual
se reduce ¢l fuerte corte vertical del viento en la parte me-
dia de la trepdosfera, guc frena el crecimiento vertical de --
las torres de nubes. Esto corrchbora 'o expresadn por el Prof.
Francisco Tamayo (1972, Tomo |, p.24%), "A medida que se acen-
cia la proximidad dé ias lluvias, e} tiempo se hace mds calmg
50, vy cuando éstas liecan, el viento amaina por compieto y un
cecho de espesas nubes cubre total o parcialmente é! cielo.',
AWM. Goldbrunncr (1976, p.8) expresa que "El regimen de las -
lluvlns; baztante diversificado an Vrnezuals, dapende de las

influsncias dei " seqdn €1 mismo lo sinteti-

_h
=

L S—
o
o
)
<
=]
(ad
o)
)

za en los Graficos 3.2.a y 3.2.b.

La temperada pluviecsa de 1272 estuvo determinada --
per fuertes vientos estes de bajo nivel con el m3ximo cerca -
de 700 mb, igualando io obsarvaco en Africa Occidental, pero
cubiertos por vientos cestes que alcanzaron los 150 mb y con.
unea vagquada muy gersistcntc en los niveles sureriores con ===
orientacidn este-oeste sobre el Caribe. Este tipo de corriea

te basica conduce altamente a sequias en el norte de Yenezugc-
la. La zona de la vaguada ccuatorial permanecid presionada
contra el ecuador, donde ocurrieron lluvias muy fuertes. Es-

te patrén persistié durante teda la temporada de 1972. fsta

observacidn de la persistencia de fuertes vientos estes de ba
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e

jo nivel asociados a sequia en el norte de Venezuela, corrobo
rz lo senalado por el Geog. Stefon Hastenrath (1975), scbre -
las scquizs al norte de América Latina y una mayor penetra---
cidn del Alta de Las Azores. Tal como se observé en 1972, no
se formd ningGn huracdn en el Atléntico occidental y la seqlia
fué parte dé un cinturén de sequia muy largo y severo que se

extendid desde la India hasta Africa occidental y desde alli

W)

hasta Anérica.

En 1963 ios vientos oestes superiores estuvieron muy dé-
biles o no existieron, durante juliec y agosto, pero regresa--
ron en septiembre. Por lo tante julio y agosto fueron meses
realmente hidmedoas con precipitacidn por encima del promedio;
septiembre fué tan seco como ;I-madio~verano de 1972,

Durante ios episodios lluviosos, la atmdsfera sobre Vene.

<

zuela trata de adquirir iz corriente biasica monzdnica: vien-

tos ocstes en niveles bzjos y estes en niveles altos. De es-

te modo este patrdn se establece como el modele  (subrayado -

del Dr. H. Riehl), para episodios de lluvias tropicales y, --

:

apartando el ewpuje de

——

L8

s

5 alisios, su ocurrencia debe ser to

mada como precurcor de pericdos prolongados de 1luvia.

3.1.4 Influencias provenientes del Hemisferio Sur,

Las Vineas de nubes rroveniantes del ecuador o del
Hemisferio Sur, constituyen una cowponente muy importante aun

que no Gnica, de

——

as distintas clases de envolventes sinopti-



cas que afectan a Venezuela durante la temporada lluviosa. El
avance de masas nubosas procedentes del Hemisferio Sur ha si-
do observado a través de imagenes de satélite, varias veces du
rante la temporada pluviosa e igualmente en otras estaciones
del afio. Estas observaciones del Dr. H. Riehl confirman lo -
sostenido por Adalberto Serra y Leandro Ratisbona (1941), H.H.

Lamb (1958), V.A. Myers (1964),'tartha Perdomo de Mata (1968,1969),

A.J. Freile (1969), F. Tamavo (1972), y otros.

3.1.5 Sistemas sindpticos sobre Venezuela.

La Talba 3.1 es un cdlculo de todos los tipos de es
tas envolventes que se produjeron durante los Experimentos VI
MEX | y Ii. Es de notar que lo sefalado en la Tabla 3.1 no -
significa que todos los elementos importantes ya se han esta-
blecido, especialmente si se considera que no se produjeron -

lluvias realmente importantes durante los Experimentos.

Las grandes nubes en los sistemas sindpticos, mencio
nadas anteriormente, estan concentradas en varios sistemas de
mesoescala (Area = 1.000 sz), algunas veces diez y adn mis,
de forma tal que un evento de gran escala puede producir pre-
cipitacion sobre todo o la mayor parte de V;nezuela durante -
su paso a través del pais. Los sistemas de mesoescala combi-
nados, rara vez excederan el 10% delAérca de la "envolvente"
sinéptica en algin momento. Sin embargo, como ellos se mue--
ven, crecen vy decaen en diferentes sitios de la envolvente,

la mayor parte del pafs puede sentir su impacto durante un dia.



Tabla 3.1

Sistemas Sindpticos scbre Vezezuela en 1969 y 1972

MAvence de lSnea de nubes desde el Herisferio Sur k (1972}
v P L ’ © (texmbifn 4 en 1963)

Vegoadas de-vientos oestes retroczdierdo, ondas | y
de vientos estes. inferiores ; 13
Veqpuadas de vientcs oestes con expuje o S
. 3 L d . - ;e
(surkes) de 1oz alisics . R %

Masa de nubes desde zons ecuatorisl con flujo
entizicilnico superior

Huracenss insiplentes N

- - -

Sistemas sindpticos scbre Venezucla en 1969 y 1972, cb-

2
servados durante los Experimentos VIMEX 1y 11. (H.Riehl,

972, p. 20).

3.1.6 Controles de la estacién liuviosa.
:

Tal como se expresé en el punte 3.1.3 de este Capitu
lo, en Venzzuela el agua que cae en las temporadas pluviosas
de distintos afivos 2sts frecuentemente determinada por anomali-
as en la circulacién gereral, ilas cuales persisten scbre gran
parte de la temporada lluvicsa o recurven con interrupciones
temporales. Tal fué el case durante los dos Experimentos Vi-
MEX v algunos de los participentes en ambos Experimentos pien
san que ha sido casi increible que las otserveciones hubieran
sido tomadas en la misma regidn y en la misma temporada. AsT

de diferente fué la circulacidn basica.
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La Geog. Alba Zambrano Salas (1974), presenté esque-
mas de la direccidn del viento estacional planetario para los
equinoczios y solsticios, correlacionando el movimiento de -
las masas de aire, los alisios del noreste y el frente inter-
tropical, con la posicién relativa del sol y la presion rela-

tiva, (Graficos 3.3.a, b, c y d).
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Otros aspoctos sobre las precipitaciones en Venezuela.

3.2.1 Distribucién estacional.
£l Gedgrafo Jesus Antonio Aguitera {1970), establece 24
zonas pluvioestacionales para Venezuela basdndose en dates --
pluviométrices mensuales de estaciones meteoroldgicas y obser
vaciones hechas por instituciones y autores consuitados. Es-
tas zonas pluviocestacionales se manifiestan mids que por la in
tensidad de la lluvia, por d1a distribucién de los meses que -

formen el perfodo !iuvioso, & iqualments por el ndmerc de dias

durante dicho periodc, (Grafico 3.4).

3.2.2 Sistribucidn sspacial.

El Prof. Francisco Tamayo {(1372) sedula que la estacidn
Niuviosa en Venszuala sz inicia al sur, por Guayana, que las
lluvias en Los Llanos aumentan de este a oeste y que el vol§~
men de precipitacién es menor af norte que 2l sur del Estado

Guarico.

El tHeteordloge AWM. Goldbrunner (197¢), sefala la influ-

encia dal relieve con respecto a la distribucion espacial de
la precinitecidn en Venezuela, (Graficos 3.2.a y 3.2.b), a

través de los efectos barlovento-sotavente.

3.2.3. Variabilidad de la precipitacidn.

Actuzlmente el Sr. Jaime Horpancdez Cabrera (Ministerio

del Ambiznte y de los Rec.lat.Renov,, Direccién Gereral de in
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formacién e Investigacidn del Ambiente, Oficina Cen;ro de In-
formacidrn), adelanta por su cuenta una .investigscién sobre la
variabilidad de las precipitaciones en el drea centro occiden
té] del pais, basandose en la infiuencia del geomagnetismo y

zios de manchas solares,

-

los ¢

3.2.4 Ciclos de precipitacidn.

AV . Coldbrunner sefala un ciclo muy marcado de 5 afes pa
ra Veneczucla. J.HMernandez Cabrera y Alba Zambrano Salas (1974),
per separado, coinciden en sefialar la influencia de los ciclos

de manchas sclares en los registros de precipitacion del pafs,

(5]

siendo sus ciclos mds marcados los d= 5, 9, 11, 22, y 75 ohos.
Otro autor que ha dedicado tiempo al estudio del cardcter ci-

clico dz los fendmenos hidrolGgicos es el ing. Juan Laszewski

(1978) quien plantea procedimientos estadisticos aplicados a

los prondsticos,

w

3,.2.5 Fluctuaciones climatica
AM. Goldbrunner (1976, n.11) sefala que la disminucidon
del nivel del Lago de Valencia no es causada por el eprovechsa

n sus-

O

miento indusirial de las aquas, sino por una disminuci
tanciai de las precipitaciones en un periodo no menor de 200

aics, una fluctuacidn climidtica de lcrgo plazo, cuyo ciclo no

es posible determinar sin los zndlisis paleoclimdticos.




Lo

La Soc. Milagros Perez C. (1977, p.26), sefala una migra
cion desde Puarto Cumarebo hacia los caserics de Lizardo y La
Punta, todos en el Estado Falcdn, ocurrida a principios de si_
glo. dAparcntemente, esta migracion fué originada por una gran
sequia que trajo la pérdida de las cosechas y en consecuencia
una gran escasez'de alimentos. La gente de Lizardo todavia -
recuerda el afio 1211-1912 como el "'Affo dc].Hnmhre“ en la re--

giéll de Coro.'.

V.A. Sanchez (1975), hace una comparacidn con los patrones
de circulacidon de los afios 1260 con aquéllos de la Pequefia --
Cdad de Hiele, 14301850 (;cgﬁn N.Calder, 1974 p.17), Duran-
te la década de los afios 1960 se observd una tendencia muy --
evidente de los patrones de circulacidn del Hermisferio Norte
hacia el Hemisferio Sur. Este hecho implica una mayor pene--
tracidn deil Aita de Las Azores en la parte norte de Suraméri-
ca, y consecuente inhibicidon de la conveccidn, lo que resulta.

en menor precipitacion,

3.2.6 Telecone xciones.

En 1922 G.T. Walker describe un patrén de circula--
cién entre la circulacion tiroposférica superior e inferior en
Indonesia e indochina y la zona del Pacifico este. Malker s=
basé en cambios de presidn observados afo a afio en esa zona y
en otras partes del mundo. Unc de sus principales hallazjos

L 5
125

fus la existencia de una fuerte correlacidén negativa entre




b1

anomalfas de presidn en superficie de la regidén asiatica y --
las del! Pacifico este, asociada con cambios en la precipita--
cién y otros pardmetros. G.T. Valker llamé esta anomalia la

nn.
v

Y

cilacidn del Sur', pero se conoce mejor como la "Circula-
cién de Malker'', segin Bjerknes. (1969), ya que no es periddi-
ca sino que ticne una escala de tiempo de 2 a 5 afios e invaic
cra una circulacién promedio en direccién este-neste (Troup,

1965; Flohn, 1971, Kridnamurti et al., 1973). (Grafico 3.5..

Los Graficos 3.6 y 3.7 indican la extensidn de la "0Osci-
laciér del Sur'' v su homdloga en el Atldntico Norte, que es -
una oscilacidn de presion entre Las Azores e Isiandia y entre
otrz arca comparable en el Pacifico Norte, (Stringer, 1972,
p.73). La Oscilacién del Sur e%cede a la dél Atidntico Hoite
en un 0,24% y presentan variacionés en tiempc, por ej., duran
te 1949-1957 la duracidn de la Oscilacién del Sur fué de 29,8'
meses mientras que la del Norte fué de 20.8.mescs, (Stringer,
1972, p.75). La omplitud de la oscilacidén es mayor en el --

Atlantico Norte.

Los fendmenos de El Nino y La Seca que ocurren simultd-
nea o casi simultaneamente en Per( y NE de Brasil, con perio-
dos 2ntre una Sezca y otra de 9 a 11 ados (N.Caviedes, 1973,
p.47), ha tratado de ser explicado a través del modelo de cir

culacidn de Walker. Recientemente S. Hastearath (1975), a --

través de un estudio de correlacion entre parasetros hidrome-
teoroldgicos vlotoados en téiminas de su desviacidn standard,
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y correspondientes a estaciones en los lugares que aparecen en
el Grifico 3.6, encontrd una relacidon entre la ocurrencia de
cequias vy perfodos 1luviosos en la parte norte de Suramérica,

el Caribe, sur de EE.UU. y e] occidente de Africa.

£1 Dr. H. Flohn y H. Fleer (1975), utilizando andlisis
espectral encontraron la ocurrencia de una periodicidad de 5
afics en las lluvias en la zona ecuatorial comprendida entre -
¢l Pacifico e indonesia. También verificaron la intensifica-
cién del viento de chorro sub-tropical en ‘el momento pico de
la ocurrencia de El Nifio en 1972, seqgin sugiere el modelo de

circulacidn propueste por PRowntree,
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Grifico 3.8 Interconexicnes a gran escala determina
das por ¢l Geog.S.Hasterrath. Correla-
cionas significativas (5% nivel de pro-
babilidad) 1ineas agruesas, otras lineas
finas: positiva, continua; negativa,
discontinua, 1luvia, SST = temperatu

f=
ra de la superficie del mar, L= nivel

de! lago Chad; ) = descarga del rio Ori-
noco y del Rie Nearo. (Fuente: Pittock
‘et al., p.l18b),

e
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CAPITULO IV

LAS PRECIPITACIONES EN LOS LLANOS:

ANALISIS DE SU DISTRIBUCION Y VARIACION EN TIEMPO Y ESPACIO

4.1 Introduccidn

En este Capitulo se analiza'el comportamiento de las precipita
ciones en el 3rea de Los Llanos; sin embargo, se incluye en el anidlisis
a toda Venezuela porque resultarfa diffcil llegar a conocer la genética
de las precipitaciones en Los Llanos sin correlacionar su comportamiento

con el de las precipitaciones en las 3reas inmediatas.

La precipitacion se analizaré:con datos de campo registrados
por estaciones meteorolbégicas del Ministerio del Ambienté y de los Recur
sos Naturales Renovables y de la Fuerza Aérea Venezolana. EI andlisis
se realizard desde un punto de vista formal y no a través del método ---
cuantitative convencional, porque ‘se considera que las formas de.las cur
- vas de precipitacidn revelan la actuacion en tiempo y espacio de los fe-

némenos que le dan origen y de las modalidades de este comportamiento --

dentro de sus periodos de accidn,

Este andlisis también serd de utilidad para establecer un 1imi
te de confianza con respecto a las observaciones que se efectuaran en --

los loops e imagenes de satélite, pués éstos, mads la informacién de cam-

i
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po para los afos de estudio, 1972 y 1975, bodrfan dar una idea un tanto

distorcionada de la genética de las precipitaciones a largo plazo, no en

lo referegte a la circulacién que se pueda observar, sino mds bien a las

posibles variaciones, adelantos o atrasos de determinados fendmenos regu

lares, que en los afios de estudie. pueden estar colocados en una posicién
'

posiblemente normal o andmala y que es necesario definir para lograr una

mayor precisién en cuanto a lo que se dilucide sobre genética.

Para complementar el anilisis de la distribucidn y variacidn -
de las precipitaciones en tiempo y espacio, se observard la variabilidad

interanual relativa de las precipitaciones para el drea de Los Llanos.

4.2 Distribucién Fcnzcio-Temnoral de la Precinitacidén en Yepezuela

En la escala de tiemoo, la precipitacidn en Venezuela presenta
dos estacicnes bien definidas: 1la seca y la lluviosa, teniendo cada una
un patrdn de comportamiento en el espacio. A continuacién se expondrd -

la distribucidn anual con su conducta regular m3s resaltante y la distri

bucién estacional con sus patrones espaciales.

4.2.1 Distribucidén Anual.

La distribucidn énual de las precipitaciones en Venezuela, ba-
sada en sus valores medios, indica que en general existen fenémenos pe-=-
riédicos con un alto grado de ocurrencja dentro de un 3rea. Por ejemplo,
en el pafs entre los meridianos 64°y 68° N existe un rdnido aumento meri
dionél de la precipitacidn hacia el ecuador, (como ha sido observado en

la mayor parte de la faja ecuatorial), con un pequefio sesgo positivo ==
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producido a los 10° N por la Cordillera de La Costa, scqin sc muestra en

64/€3° LON W

el Grafico 4.1.

0 4 & 12 16 20 2¢ 28 32 38
: X102 (mm)
Grafico k.1 Variacidén meridicnal de 12 precipitacién

entre 64°W y 68°W, segln P.P.Pacheco, 1977,
p.6

De iqual forma, un corte establecido en relacidn a los parale-
los indica que a partir de un centro seco ubicado en Cudrico, y a medida
que se avanza en cualquier direccion desde este centro, las precipitacio

nes tienden a aumentar en sus valores medios anuales.

Tanto la distribucidn meridional come latitudinal de las preci
pitaciones en Venezuela, nueden ser consicderadas como persistentes, lo -

que ya indica la existencia de fendmenos de circulacidn.definidos espa--

cialmente.
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4,.2.2 Distribucién Estacional de las Precipitaciones.

Dentro de la distribucidn anual de las precipitaciones se obser
van dos e;taciones: (1) 1a estacidn seca, definida de noviembre a marzo
y (2) 1a estacién lluviosa, definida de abril a octubre, cada una de las
cuales presenta un patron de distribucidn en tiempo v espacio mucho mas

comnlejo que el patrén anual.

(1) El patrén de la estacién seca se encuentra constituido --
por un centro seco localizado en Gudrico, a partir del --
cual y en todas direcciones,.existe la tendencia a un au-
mento de la precipitacion. El comportamiento.de este cen
tro seco se puede observar en los mapas de l|soyetas Prome
dic para 10 Afos, (ver Anexcs l.a 2l 1.1), elaborados pa-

ra cada mes del afo.

. Las 3reas que integran el patrdn de la estacidn seca son

las siguientes:

a. Un 3rea seca cuyo centro es el centro de Guirico, ex-
tendiéndose pero debilitdndose hacia Las Mesas de o--
riente, sur de Apure y centro de Barinas. Esta area
también se extiende por el norte de Guayana y Cadena
del Interior de la Cordillera de La Costa, introdu---
ciéndose por los valles intramontanos de esta Cordi--
llera.

b. Un 3rea seca menor que comprende la cuenca de Unare.

c. Un 3rea de precipitaciones esporddicas al sur-oceste -

de la‘cuenca de Unare.
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d. Un niicleo débil, pero constante, de precipitaciones en
el centro de Portuguesa.

e. Area del Delta del Orinoco que se deqgrada paulatinamen
te formando un 3rea de transicidn sobre los 1lanos de
Monagas y Las Mesas.

f. Dentro de la zﬁﬁa de degradacién entre las precipita--
ciones deltaicas y la zona seca de Gudrico se estable-
cen -bolsones secos al norte de Las Mesas.

g. Vertiente aﬁdina.

h. Vertiente de la Cadena del Interior del tramo central
de 1a Cordillera de La Costa. Su patrdn se limita a
la parte mds alta del Macizo de Nirgua, zona del Cerro

lPlatillén.

(2) El Patrén de la estacidon lluviosa se encuentra superpues-
to al patrdn de la estacién seca, pero encontrindose éste
reducido. Se conserva como caracteristica bdsica que Gud
rico, cuenca del Unare y Las Mesas, permanecen en esta es
tacidén mas secos que las otras ireas contiguas, existien-
do dentro de Los Llanos un limite lineal meridional muy -
definido y constante, tanto en tiempo como en espacio, ==
ubicado al oceste de Calabozo, alrededor de la linea Rio =

Pao - San Fernando de Apure. Se ha observado que al oes-

te de esta lITnea las precipitaciones son sensiblemente su

periores a las ubicadas al este de la misma.
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Dentro del area de Los Llanﬁs se distinquen las siguien---
tes dreas en las cuales las precipitaciones forman patro-
nes especificos por su distribucion. Estas areas van evo
lucionando a través del afio, siguiendo alqunos patrones -
constantes, mientras que otras dreas pueden reducirse o --

adn llegar a desapareccer.

Las &reas con patrdn definido de distribucién son:

a. Delta del Orinoco, incluyendo la cuenca del Rfo San -
Juan.

b. Area de Las'Mesas.

c. Area sur-occidental de Las Mesas.

d. Centro de Ruarico.

e. Cuenca de Unare y nor-este de Gudrico.

f. Area sur-occidental de la cuenca de Unare.

g. Area cuenca inferior y media del Rio Guirica.

h. Area nor-este de la cuenca de Unare.

i. Norte de Apure.

j. Sur de Apure.

k. Area central de Portuguesa, este de Barinas.

1. Centro-norte de Cojedes.

m. Vertiente andina, la cual comprende a su vez:
- Area del Uribante.
- Area del sur-ceste del Estado Mérida.

- Area de Biscucuy.

'E.\
]




Interior del Sistema -

Vertiente sur de la Cadena del
de La Costa, la cual comnrende:
- Area Tucuragua-Platillén.
- Area de fuatopo.
o. Area norte de fudrico.
p. Vertiente sur del Macizo Oriental.
q. Pie de monte del Macizo Oriental.

r. Area de Ciudad Bolfivar.

Los patrones especificados para la estacidn seca y estacidn --
1luviosa estin representados en los mapas IV.1 y IV.2, en cuya elabora--
cién no interesd tanto la cantidad de precipitacién, como las formas y -
el comportamiento de las mismas, es decir, los patrones espacio-estacio-
nales de precipitacién de dreas que acusan un comportamiento m3s o menos
homogéneo. No debe entenderse los I1fmites trazados en los mapas antes -
mencionados, como limites precisos pués las combinaciones producidas son

m3s bien contfnuas y no discretas en el espacio.

NStese en los mapas IV.1 y 1V.2 que el patrdn de la estacién -
lluviosa, a pesar de parccer distinto al de la estacidn seca, es el mis-
mo patrén de la estacidn seca pero disminuido, al cual se le han super--
puesto patrones accesorios. De lo anterior ya es posible deducir que en
Los Llanos las condiciones predominantes, ain en la estacidon lluviosa, =
son de sequfa. El patrén de sequia tiende a ajustarse mis que todo a un
condicionante dado por las caracterfsticas.topogréficas del 3rea de Los

Llanos, que tienden a semejar una cuenca cerrada.
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En los mapas de Isoyetas Promedio para 10 Afos (Anexos 1.a al
1.1), e Isoyetas Promedio para el Ajo 1972 (Anexos 2.a al 2.1), puede no

tarse alqunas de las 3reas anteriormente especificadas.

4.3 Pégimen Espacio-Estacional de los Perfodns de Precinitacidn

Las ob;ervacioneé para este punto se harian sobre datos de pfoQ
medios mensuales de precipitacién para 30 afios, nidmero que se determind
por dos razones: primero, porque las estaciones escogidas para la cober
tura deseaga presentaban un registro maximo promedio de 30 afos y segun-
do, porque se necesitabg trabajar con un ndmero suficiente de afos para
evitar posibles sesgos que pudieran encontrarse en las curvas de precipi_
tacién causados por lluviés de extraordinaria magnitud y que resultan --
ser anémalas para la epoca del afio en que ocurren. Por ejemplo: las --
precipitaciones caidas entre el 15 y 17 de febrero de 1251 en el Litcral
Central, causando graves inundaciones. Afortunadamente en Los Llanos es
te tipo de evento extempordneo no es tan extremo como en otras 3reas del

pafs.

Las observaciones que se hardn en este punto estan sintetiza--

das en el mapa !Y.3, Pegimenes ESpacio-Estacibnales, pagina 6k,

4,3,1 Regimen Estacional de Los Llanos.

El regimen estacional promedio tipo de Los Llanos que presenta
un sélo maximo en julio y un sélo minimo en febrero, no es mis que la --
idealizacién de un promedio para toda el 3rea de Los Llanos, pués exis--

ten variaciones regionales en las que es posible observar que el maximo



de precipitacién se adeianta o se atrasa hacia el mes anterior o poste--

rior y otras areas donde ocurren dos méximos de precipitacidn.

Dentro del area de Los Llanos se pueden observar las. siguien--

tes variaciones estacionales:

(1)

(2)

(3)

Con maximo en junio, localizado en la parte centro-occi---

dental de Apure, sur de Barinas. El minimo de precipita-

cién ocurre en febrero.

Con maximo primario en junio y mdximo secundario en octu-

bre. Se localiza en el nor-este de Barinas, este de Téchl

ra y en el norte y nor-este de Portuguesa.

Es de sehalar que el segundo mdximo de precipitaciones -=
que ocurre en octubre, aunque es notable, no llega a te--

ner las proporciones del que ocurre en la Cordillera de -

‘Los Andes. El minimo principal ocurre en febrero y el se

cundario en septiembre.

Con un maximo en julio. Este tipo de regimen se presenta

tanto en el oriente como en el occidente del pais. En oc
cidente se produce en el Estado Cojédes, parte oriental -
de Portuguesa, originando un drea de transicion con el ti
po de regimen anterior en lo que respecta al mes de maxi-
ma precipitacién, que puede adelantarse al mes de junio -
en la parte occidental de Cﬁjedes y oriente de Portuguesa.
Este tipo de regimen se extiende por el este de Apure y

oeste del Lago de Valencia. En oriente se observa el oes-



(4)

(6)

te de Monagas, sur y este de Anzoatequi y centro de la --
cuenca de Unare. El minimo de precipitacidn ocurre en --

marZo.

Con maximo en agosto. Esta variedad del regimen de Los =
Llanos es posible localizarla en el norte de Las Mesas_en
un 3rea contiqua al Macizo Oriental, sur de la cuenca de

Unare, nor-este de fudrico y montafias adyacentes. El mfi-
nimo principal ocurre en febrero en el &rea contigua al -
Macizo, hacia el norte del Macizo y en la cuenca de Unare.
Al nor-este de fudrico la mdxima intensidad de la sequfa

se puede desplazar hacia marzo.

Con maximo nrimario de precinitacién en junio v mi3ximo se-

cundario en agosto. Se presenta en el nor-oeste de Gudri

co, en algunas dreas aisladas al centro del mismo Estado
y en la parte central del sur de Aragua. Minimo de preci

pitacién en febrero.

Con maximo primario en junio o anosto y miaximn secundario

poco perceptible en noviembre. Se observé en las areas

del Delta Amacuro, nor-este del Estado Monacas. También
se observa fuera de Los Llanos en el Estado Sucre y norte
de la cuenca de Unare. Presenta minimo de precipitacidn
en febrero, con tendencia hacia marzo, en la parte occi--

dental del drea. Minimo secundario en septiembre.
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L, 3.2 Regimen Estacional al Norte de Los Llanos.

Al norte de Los Llanos se establece un regimen con dos méximos

y dos minimos estacionales, en el que se observan diferencias importan--

tes en cuanto a la produccidn del miximo principal. Asi es posible ob--

servar al norte de Los Llanos los siguientes tipos de regimenes:

(1)

Con mdximo en mayo, septiembre u octubre. Este regimen -

abarca la vertiente de la Cordillera dz Los Andes que dre
na hacia el Lago de “aracaibo, Estado Lara, sur de Falcén,

cuenca inferior del Rfo Yaracuy y Macizo de HNirgua.

El maximo de mayo generalmente aporta la mayor cantidad -
de precipifacién y en las estaciones con una mayof exposi_
cién a la infiuencia proveniente de Los Llanos, este maxi
mo tiende a ser el principal, especialmente en Tachira.
En las zonas m3s cercanas al Lago de Maracaibo, en la ma-
yor parte de Trujillo y parte de Lara, tiende a adelantar
se a abril. En Lara y Falcén el maximo principal tiende
a ser el miximo de septiembre u octubre y el maximo Qe ma
yo tiende a desplazarse a junio, empezando asi una modali_
dad un tanfo diferente de este tipo de regimen, pués a me
dida que se avanza por la costa norte de Venezuela de oc-
cidente hacia oriente, el desplazamiento del segundo mini
mo hacia julio-agosto se hace mds marcado, empezando a --
desaparecer el miximo de octubre, quedando un pequefio ma-

ximo que se registra en noviembre.



(2)

(3)

(4)
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El primer minimo ocurre en febrero, desplazandose pocas -
veces hacia marzo. El segundo minimo, el de julio, es el
mas estable y puede adelantarse a junio en algunas zonas

andinas, donde se conoce como 'El Veranito de San Juan'',

Con maximo secundario en mayo-junio y miximo primario en

noviembre-diciembre. Es el regimen mas comin en Venezue-

la a partir de los 10° 40' N y se caracteriza por presen
tar el total anual de precipitacién mds bajo de todos los

regimenes observados. Se presenta en Nueva Esparta, Para

guani, La Guajira y el Litoral Central.

Con mdximo primario en junio o agosto y mdximo secundario

poco percentible en noviembre. Se observd en las dreas -

del Delta Amacuro, nor-este del! Estado Monagas, Estado Su
cre, norte de la cuenca de Unare y norte del Estado Miran
da (zona de Guatire), donde se adelanta a octubre. Tiene

minimo de precipitacién en febrero, con tendencia hacia -

. marzo en la parte occidental del &rea.

Con m3ximo primario en junic-julio y maximo secundario en

octubre-noviembre. Abarca la zona de Barlovento, diferen

ciandose del anterior regimen por un sagundo m3ximo de --
precipitacién muy notable, con tendencia clara a ocurrir

en noviembre-diciembre. Minimo de precipitacion en febre-

ro con tendencia a marzo.




(6)

Con miximo primario en agosto y secundario en junio. Es-

te tipo de regimen se extiende por la cuenca del Lago de

Valencia. Se presenta en cierta conexidn con los anterio
res regimenes, en relacion al maximo secundario que se o=
frece pequeiio en el regimen (3), se presenta mayor en el

(4) y en éste el maximo de agosto resulta ser el princi--
pal hacia la zona occidental de la cuenca del Lago de Va-
lencia. Presenta transiciones con el regimen de tres ma-

ximos del nor-este de Falcdn y hacia el sur-oeste con el

regimen de Los Llanos.

Con tres miximos. La cantidad de precipitacidn es sensi-
blemente suﬁerior a la del area anterior. Los maximos es
t3n bien definidos y las precipitaciones de mayo tienden
a ser las mas importantes del afo.

Puede observarse principalmente en la costa nor-orien-
tal de Falcdn, nor-este de Yaracuy y nor-oeste de Carabo-
bo, Litoral Central, parte sur-oeste del Lago de Maracai-
bo y parte sur del Lago de Valencia.

En la.costa nor-oriental de Falcdn se observa que es-=
tos tres maximos se producen en mayo, julio y diciembre,
siendo &ste Gltimo el de mayor importancia y el de mayo -
el de menor importancia. Los dos primeros maximos son ==
cuantitativamente poco diferentes. Los minimos se suce--

den en marzo, junio y septiembre.



En el &rea correspondiente al sur-oeste del Lago de Ma

racaibo se producen los tres maximos pero desfasados con
respecto al drea anterior. Se siqgue produciendo un maxi-
mo en mayo, pero el correspondiente a julio ocurre an wes
agosto y el de diciembre ocurre en noviembre.

Puede notarse que en la zona norte del pafs las esta--
ciones de Maiquetia, Caracas y Guiria, que presentan ran-
gos en maximo relativo durante el mes de octubre, presen-
tan un sGlo rango en maximc, mientras que hacia el sur, -
"en Los Llanos y Guayana, en estaciones como Carrizal, Ciu
dad Bolivar y Santa Elena de Uairén, es observable que a
medida que se avanza hacia el este se van produciendo dos
maximos relativos, generalmente unc de intensidad media y
otro de intensidad alta, habiendo una mayor diferencia en
tre los dos rangos a medida que se avanza hacia el este.

Otras estaciones como Tumeremo y Maturin se presentan
con algunos de sus rangos en situacién de minimo y mds al
norte se ofrecen en transicion hacia un minimo en Barcelo
na y hacia un miximo a finales de afio en Cumani. En gene
ral, este tipo de evento se ofrece con un mdximo en occi=
dente, presentdndose una degradacién del fendmeno cada --
vez mas acentuada hacia oriente en lo referente al ndmero
e intensidad de los rangos y duracidon de los mismos.

A finales de afio (noviembre, diciembre, enero) se pre-
senta en Venezuela otro maximo Eelativo, siendo de mayor

intensidad en noviembre debilitandose hacia diciembre y -



(7)
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enero. Es perceptible priﬁcipalmente en Coro y nor-este
de Guayana. Los minimos se registran en marzo, julio y
septiembre.

Un tipo de regimen con 3 maximos se observa al sur de
la cuenca del Lago de Valencia, pero es algo distinto al
comentado anteriormente, pués ocurre que los maximos de -
precipitacién suceden en los meses de junio, agosto y oc-
tubre. El mdximo correspondiente a junio puede adelantar
se a mayo. EIl maximo de mayor'importancia es el de julio,
seguido por el de agosto y luego el de octubre. EIl mini-
mo de precipitacién ocurre en febrero y luego los secunda
rios son intérmensuales en relacidn a los madximos de pre-
cipitacién. Este tipo de regimen en Carabobo anuncia ya
una transicidn con el regimen con mdximos en mayo y octu-
bre.

Con mdximo en julio. Este regimen se observa en el valle

medio del Rio Tuy. Minimo de precipitacidn en marzo.

4.3.3 Regimenes al Sur de Los Llanos.
En el norte y hacia el oeste de Guayana el regimen de precipi-
taciones es parecido al correspondiente a Los Llanos, pero el regimen co-

rrespondiente al este y sur de Guayana presenta otras variaciones.

En la cuenca del Rio Cuyuni y norte de la cuenca del Rio Caro-
ni, existe la tendencia a que haya un maximo en junio y otro en diciembre,

que a medida que se avanza hacia el oeste se adelanta a noviembre. En la
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zona del Cuyuni el minimo de precipitaciones ocurre en marzo. Este tipo

de regimen es semejante al observado al nor-este del pafs.

En la zona correspondiente a la Gran Sabana se observan tres -
maximos: junio, agosto y noviembre, pudiéndose adelantar éste Gtlimo a
octubre. El minimo prfncipal de precipitacidn ocurre en febrero, mien--
tras que los secundarios ocurren en julio y septiembre, siendo el mas a-
cusado el de septiembre.

A continuacién se presentan los Grificos 4.2 con las curvas ti

;

po de los regimenes espacio-estacionales y el mapa 1V.3 donde se muestra

la distribucién de estos regimenes en el espacio.
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4.4 Distribucién Diaria de las Precipitaciones

La distribucidn diaria de las precipitaciones es un elemento -
de importancia a tomar en cuenta en esta investigacion por el caracter --
diario de la informacién de satélite, ya que permitird establecer cual es
la probabilidad de esperar dentro de un determinado mes la ocurrencia de

dias o series de dfas de precipitacion:

La informacién existente sobre la distribucidn diaria de las -
precipitaciones en Venezuela es escasa, siendo registrada por mayor nime-
ro de afios promedio por las estaciones de la Fuerza Aérea Venezolana. El
an3lisis a efectuar se basa en la informacidn de las siguientes estacio--

nes meteoroldgicas de la Fuerza Aérea Venezolana, periodo 1951-1370:

ESTACION SERIAL
Barcelona, Estado Anzoategui 1773
Barquisimeto, Estado Lara 1282
Caracas, Distrito Federal , 8531
Carrizal, Estado Guarico 2562
Coro, Estado Falcon 232
Cumana, Estado Sucre ' 1735
Guiria, Estado Sucre 1928
La Orchila, Territorio Federal 509
Maracaibo, Estado Zulia 1015
Maracay, Estado Araqua " L6b
Maturin, Estado Monagas 2827

sl v



‘ESTAClON

Continuacidn...

Mene Grande, Estado Zulia

Mérida, Estado Mérida

Mordn, Estado Carabobo

Puerto Ayacucho, T.F. Amazonas

San Antonio, Estado Tachira

San Fernando de Apure, Estado Apure

Santa Elena de Uairén, Estado Bolivar

Tumeremo, Estado Bolivar

66

SERIAL

2117
3047
1335
6u2k
L4022
Kok
7947
4974

La informacidn disponible sobre dias de precipitacion se en--

cuentra estructurada por rangos de precipitacién, gque segln la informa---

cién de la Fuerza Aérea Venezolana, es la siguiente:

< 0,0
< 0,1
< 1,0
< 10,0
< 25,0
< 50,0
< 75,0
< 100,0

RANGOS

mm 3 0,1
mm 5 1,0
mm s 10,0
mm % 25,0
mm s 50,0
m = 75,0
mm 3 100,0
mm y mas

mm
mm
mm
mm

mm
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Los rangos de menor intensidad son los que registran en su dis
tribucién un mayor ndmero de dfas de precipitacién, mientras que las mas
altas inten§idades de precipitacidn registran las menores frecuencias de
dfas de precipitacidn. Debido a que esta correspondencia es constante,
durante la elaboracidn del anilisis se hard referencia a los rangos en
cuanto a su intensidad, sobreentendiéndose la distribucion de los dias -

de precipitacidn.

El an3lisis de los dfas de precipitacidén se abordard haciendo
observacién de los miximos y minimos relativos de precipitacion para ca-
da rango de cada estacién y de la distribucién de esos datos en el espa-
cio. Cada observacién serd con respecto al primer rango de tipo acumula
tivo pués asi se completa de manera més perfecta la explicacidon del fun-

cionamiento de los fendmenos meteoroldgicos actuantes sobre Venezuela.

Haciéndose observacién general de los datos de dias de precipi
tacion proporcionados por las estaciones anteriormente mencionadas, pue-
de notarse que la distribucion promedio mensual de los dias de precipita

cién corresponde proporcionalmente a la distribucion promedio mensual de

las precipitaciones.

En cuanto a la distribucién espacial de los dias de precipita-
cién, éstos son mayores al sur del pais, disminuyendo progresivamente ha
cia el norte, pero entra como factor modificador el relieve: localida--
des situadas en areas montafiosas como Caracas, Mérida, §o|onia Tovar, re
ciben mayor cantidad de.dfas de precipitacién que localidades a la misma

latitud pero situadas en dreas mds bajas, tales como Barcelona, Cuman3,

Yy Maracaibo. p
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L.4,1 Distribucion de los dfas de precipitacidon en el rango 0,1<1,0 mm
Para los valores correspondiente a este rango, ver Tabla 4.1.

Como se dijo en piginas anteriores, existe una correlacién en-
tre los regimenes espacio-estacionales y la distribucidn diaria promedio

mensual de las precipitaciones.

En los meses de la estacidn seca (noviembre - marzo), es posi-
ble notar que se producen una serie de mdximos relativos que no resul tan
ser comunes a todas las estaciones meteoroldgicas. Durante estos meses
existe una tendencia a que esos maximos se produzcan en la regidn orien-
tal del pais con dos dreas maximas: Maturin y Tumeremo, que dentro de -
estos maximos son las estaciones con mayor nimero de dias de precipita--
cién, aunque de manera absoluta el méx}md puede presentarse en otras es-

taciones.

El patrén bisico estd constituido por un drea con dias escasos
de precipitacién, ubicada en el centro del Estado Gudrico y &reas mas pe
quedas al norte de la cuenca del Lago de Maracaibo y costa nor-oriental
del pafs. El patrdn se completa con dos areas con mayor nimero de dids
de precipitacién constituidas por el oriente del pafs, en primer término,

sequido por la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de La Costa.

En noviembre ocurren maximos relativos mensuales en Guiria, -
Ciudad Bol{var y Maturin en oriente, esta Gltima con la mayor cantidad -
de dfas lluviosos en estaciones que presentan méximos relativos en este

mes. En occidente, San Antonio del Tachira y Barquisimeto presentan ma-
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&‘ DIAS DE PRECIPITACION 0,1 mm
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  TOTAL
Maracaibo 1,3 08 1,0 36 82 (384) 7,3 88 96 (,D) 87 23 71,2
Mene Grande 44 40 57 1,3 (14,0) 12,8 11,9 13,9 154 (163) 14,2 9,1 133,0
Sen Anporiio 68 (83 72 106 1,3 328 1,2 N0 103 13,8 Q3,9 10,3 127, 3
Miida | 99 86 97 17,0 2,6 @293 20,5 (21,9 Mf@ 20,8 14,4 2117
Coro 56 41 25 24 43 52 (73) 59 48 7.6 7,8 (3,9 | 65,4
Borquisimeto 3,2 20 1,3 68 11,2 156 10,9 85 85 7,1 100, 3
Morén 10,3 51 48 74 Q7D 131 146 (58 87 12,0 154 140, 3
Pro.Cabello 50 3,3 4,9 63 9,6 10,6 n,3 88 93 102 (1,4 103,7
Moiquetfa 61 3,9 35 3,4 7,6 108 (12,0) 11,0 10,3 9,4 9,4 8,6 96,0
© LaOmrhila | (2,2 51 29 1,5 1,6 40 68 3,2 45 88 104 | 69,5
. MarocayB.A.| 2,2 1,5 1,1 4,9 13,4 7.6 18,2 (19,5 14,7 12,9 87 5, 119,8
)  CorocasCegig] 5,9 3,8 2,9 52 1,1 18,8 16,2 15,9 14,2 12,9 8,6 134, 6
Bercalonio 22 1,4 1,3 1,9 59 154 168 (7,9 13,0 9,9 86 54 99, 4
Comeiik 23 20 1,0 1,7 37 10 10,0 (01,5 83 63 438 . 68,4
Guiria 92 7,8 59 54 9,507, 162 157 13,6 12,9 Q3,5 12,7 139,9
Maturin 1 3,7 99 70 60 13,0 22,7 @ 20,5 151 14,3 @ 16,9 180, 3
| — (8,0 12,1 10,4 10,1 18,2 21,6 16,3 10,1 8,2 10,3 17,1 176,6
_ <CdiBolivar 41 2,5 3,4 (N8 9,3 16,2 10,2 8,0 7,6 | 18,2
Corrizal 1,6 0,5 0,9 28 1,7 17,9 18,3 (19,4) 14,3 11,7 8,0 4, 11,2
“ SenFemando | 0,7 0,9 0,9 4,9 12,6 20,7 22,2 16,9 10,2 59 2,6 123,1
Pro.Ayocucho | 2,8 4,7 7,2 1,8 22,2 26,0 23,5 21,5 16,3 1,8 7,1 181,2
Senta Elena U.| 13,6 10,4 10,6 13,1 22,5 25,6 23,2 15,3 11,9 14,0 (14,7 200, 8

Fuente: Velores Climetoldaicos de Venezuelo. Estaciones de la F.A.V. Periodo 1951-1970.

R plblico de Venezuela, Ministerio de o Def nsa. Servicio de Meteorologie, Depto. de Climatologfa.

: Moracay, Estado Arague.

‘Tabla 4.1 . : "o
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ximos relativos por la particularidad de estar situadas en depresiones.
El m3ximo absoluto mensual ocurre en Mérida y el minimo absoluto mensual

en Los Llanos.

En diciembre se sigue presentando la situacion de una mayor -
cantidad de dias de precipitacién en oriente. Cumand y Santa Elena de -
_ Uairén, presentan maximos relativos mensuales y en occidente Coro y Mo--
rén. Sin embargo, de manera absoluta, la mayor cantidad de dias con pre
cipitacidn se presenta en el nor-este de Guayana. El minimo absoluto --

mensual se presenta de nuevo en Los Llanos.

En enero tanto el maximo mensual absoluto como relativo ocu--
rre en Tumeremo, en el nor-este de Guayana, situacion que se sigue pre--
sentando aunque sdlo en término absoluto para febrero. San Fernando de

Apure presenta el minimo mensual absoluto mds acusado.

Para febrero v marze no se presentan miximos relativos, mien-

tras que si se presenta minimo muy acusado, tanto relativo como absoluto

mensual (0,5 dias), en el drea de Carrizal, Estado Guarico.

En la estaciéon 1luviosa, durante los meses de abril a octubre,

se puede notar que la produccién de maximos relativos es mas comin a to-

das las estaciones, pero el patrén no es exacto al anterior:

. Se presenta la mayor cantidad de dias de precipitacién en el -
sur del pais disminuyendo hacia la parte central de Los:Llanos, aumentan
do de este punto hacia oriente, aunque hacia Unare se experimenta una --

disminucidn de dias de precipitacion. Aumentan también los dfas de preci
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pitacion hacia occidente. La costa norte del pais continda con sus esca

sos dias de precipitacidn,

En el mes de abril no se registran maximos relativos en las es

taciones. El maximo absoluto se logra en Santa Elena de Uairén con 13,1

dias de precipitacidn, mientras que en mayo se producen maximos relati--
vos en occidente: Mérida, Morén, Mene Grande, pero el maximo absoluto -
se produce en el sur: Santa Elena de Uairén con 22,5 dias. El adrea con

menor cantidad de dias de precipitacidon es Cuman3, con 3,7 dfas.

En Los Llanos todavia sigue siendo registrable un minimo de --

dias de precipitacion, especialmente en Carrizal y Ciudad Bolfivar.

" En junio, julio y acosto se producen los maximos de dias de =

precipitacion correspondientes a la presencia de la |1.T.C., registrando-

se maximos relativos en Maracaibo, San Antonio del Tachira, Tumeremo, =--

Ciudad Bolivar y Santa Elena de Uairén. El maximo absoluto ocurre en --

.
Puerto Ayacucho.

En julio el maximo absoluto y relativo se encuentra localiza-
do en Puerto Ayacucho, pero se producen maximos relativos en Maturin, --
Guiria, Caracas, La Orchila, Maiquetia, Puerto Cabello, Barquisimeto, Co
ro, San Fernando de Apure, habiendo en general menos frecuencia de dias

l1luviosos de sur a norte.

En agosto se siguen registrando los maxnmos.absolutos en el -
sur del pais, mientras que los miximos relativos se presentan en ireas -

especificas: norte de Guirico, Unare, Cumand y Maracay.
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En septiembre no se producen maximos relativos, estando el ab-

soluto localizado en Puerto Ayacucho.

Para octubre se producen maximos relativos en occidente, pero
el absoluto de nuevo se produce en Puerto Ayacucho, pero siendo éste -

igual al del 3rea de Mene Grande.

En sintesis, puede decirse que en general durante la estacidn
seca coinciden en oriente la produccién de maximos relativos y absolutos,
mientras que en la estacidon lluviosa se produce en desfasaje ya que los
méximos absolutos se producen en el sur mientras que al norte se produ-

cen los maximos relativos de mayor nimero de dias de precipitacidn, ha--

biendo en general una disminucién de los dias de precipitacidn de sur a

norte con variaciones introducidas por el relieve.

El movimiento de los maximos relativos, al menos en el tiempo
de accién de la |.T.C., es de este a oeste y posteriormente se localiza

hacia el centro-norte del pais.

Lo anteriormente expresado se corresponde, en cuanto a su dis-
tribucidn, a los patrones espaciales de precipitacion dados en el punto

anterior.



4.4.2 Distribucion de los dias de precipitacién en el rango 0,1 1,0 mm

Haciéndose observacién de los rangos superiores al rango descri
to en el punto anterior, puede notarse que lo establecido alli no es to--
talmente valido para el rango que se va a considerar. Para este nuevo --
rango el anilisis es un tanto m3s complejo, pués se encuentran particula-

" ridades de comportamiento para grupos de estaciones.

Resulta el hecho de que los méximos relativos y absolutos de -
los rangos superiores no coinciden ni entre si ni en relacién al rango de
0,1 - 1,0 mm. Por otra parte los valores de los dias de precipitacién

no se conservan en la misma relacion del rango anterior. Dé alli se com-

prenderd que cualquier anadlisis a efectuar es muy complejo.

£s de resaltar que el comportamiento de las intensidades es di-’
ferente para cada irea del pais. En el caso de fa 1.T.C. en el sur, eﬁ-
.
especial en el 3rea de Puerto Ayacucho - San Fernando de Apure, y con me
nor impor;ancia en Carrizal, Estado Guarico, las intensidades maximas de
cada rango de precipitacién se logran en un solo mes, cuando actia la --
1.T.C., pudiéndose considerar que.existe'un rango, generalmente el de --
= 100,0 mm, que empieza a presentar valores maximos de dias de precipita
cién uno o dos meses antes de que se presente el maximo general de todos
los rangos, que para estas estaciones coincide en el mes de julio, excep

to Carrizal, de la que se dijo presenta un comportamiento que no es exac

tamente igual al descrito.



La estructuracién de las intensidades de Carrizal se caracteri

zan por presentar dos maximos relativos: uno en junio y otro en agosto,
siendo el primero el que presenta mayores rangos de 1,0 mm a = 100,0 mm
en maximo relativo, mientras que el otro presenta rangos en menor canti-

dad de 0,1 mm a = 10,0 mm. Es observable que en los rangos mas bajos -

los valores m3s altos de dias de precipitacion ocurren en agosto, mien--
tras que a rangos mayores se logra mayores valores en junio. Carrizal =
presenta también en el rango de mayor intensidad, = 100,0 mm, un adelan-
to que se observa ocurre un mes antes, en mayo. Carriz;l, de esta forma,
presenta una estructuracidn de dias de precipitacidn que no se co?reSpqg

de a la del rango = 0,1 mm, donde alcanza un solo mdximo en agosto.

Hacia oriente, la estructuracién de estos valores es diferente
pero el comienzo de los m3ximos de los rangos es también junio como en -
- Ll

Carrizal.

Cada estacidn posee su comportamiento: Guiria en junio presen
ta miximo de dfas con precipitacién a rangos bajos, en julio los presen-
ta a rangos altos y en agosto de nuevo a rangos bajos, mas intensos que

en el primer caso, sugiriéndose entrada y salida oz la 1.T.C.

Maturin es mas andrquico en cuanto a la presentacion de los ma
ximos de los rangos. Hay un aumento general de maximos en casi todos --

los rangos en junio, excepto en el rango = 0,1 mmy = 50,0 nm que logran su




75

maximo un mes después y para agosto solamente existe un solo rango en md
ximo, = 75,0 mm, que cuantitativamente es mayor que el correspondiente a

junio.

Ciudad Bolivar se caracteriza porque a partir de junio los ma-
ximos comienzan por una parte a baja intensidad ( 0,1mma=1,0mm), vy
a altas intensidades ( = 75,0 mm), presentdndose en julio un aumento de
los maximos hacia intensidades m3s altas manteniéndose el de = 75,0 mm y
en agosto un mayor aumento desde los rangos mi3s bajos, presentdndose tam

bién un miximo en el rango de = 100,0 mm.

M3s al sur, Tumeremo presenta un mdximo para todos los rangos

en junio, prolongéndose los méximos de = 50,0 mm y = 75,0 mm.

.Santa Elena de Uairén presenta mdximos para todos los rangos,
excepto para = 25,0 mm. Los rangos = 10,0 mm y = 100,0 mm se prolongan

hacia julio.

Evidentemente que explicar esta estructuracion de la distribu-
cidn de los dfas de precipitacién, no es sencillo. Al norte, la estruc-
turacién de los datos de Guiria corresponde a la entrada, plenitud y re-
tirada de la 1.7.C., debiendo haber influencias locales sobre su compor-
tamiento, su situacién. Solo se pueden establecer algunas generalizacio
nes.

Es observable que en estas estaciones, exceptg Guiria, a medi-
da que transcurre el paso de la I.T.C., una mayor tantidad de precipita-

cidn debe ser aportada por las mayores intensidades de precipitacidn, --



mientras que al inicio de la accion de la 1.T.C., las precipiiaciones e
son aportadas principalmente tanto por intensidades altas como bajas.

En general, existe de junio a agosto una tendencia ascendente en cuanto
' al aporte de las precipitaciones por intensidades mayores de precipita--
cién, excepto en Guiria y Maturin donde en julio se nota mas bien una ba
ja con respecto a los valores de junio en cuanto al aporte de las preci-

pitaciones, que es proporcionada por intensidades relativamente mas ba--

jas de precipitacion.

Hacia la zona oeste de Oriente: Cumand y Barcelona las tenden

cias son opuestas a las anotadas anteriormente. Existe' la teﬁdencia a

que parte de la precipitacion sea aportada en los primeros meses de ac--
cidn de la l.f.C.,por intensidades relativamente altas, ( = 50,0 mm), --
mientras que ya en agosto parte de la precipitacion es aportada por in--

tensidades relativamente mas bajas.

En Occidente y centro-norte, es observable una tendencia pare-
cida a la que ocurre'eﬁ Barcelona y Cuman3d para Barquisﬂneto, Moron, Ma-
racay, diferiendo sélo en los rangos y ocurrencia en el tiempo. Para es
tas areas lo anteriormente expuesto se presenta desde el mes de junio a

agosto, con rangos en la primera de = 50,0 mm y en las restantes de ----

= 100,0 mm.

Para el norte de la cuenca del Lago de Maracaibo, Caracas y --
Maiquetfa, puede observarse una estructuracion compuesta de un mes (ju--
nio), donde se produce un incremento de las precipitaciones, principal--
mente por rangos de intensidad media baja ( = 50,0 mm), produciéndose --

‘ luego un mes de julio con precipitaciones aportadas por rangos mas bajos

que en el mes anterior y para luego ser aportadas en agosto por rangos -

mucho mas altos inclusive que los del mes de junio.’
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Observandose él conjunto total de datos sobre distribucidn de
los dfas de precipitacién, puede notarse que en apariencia la 1.T.C. debe
poseer para ciertas dreas del paTs, una estructura doble que se revela en
los datos de Maturin, Carrizal, Caracas, Maiquetia y Maracay, donde gene-

ralmente en julio se produce una baja de la precipitacion aportada por --

los rangos mis intensos de precipitacidn.

Las 3reas anteriormente nombradas estdn situadas en el centro-

- - - - - - - - - -
norte del pafs. Las dreas periféricas sdlo experimentan un s6lo maximo -
de los rangos mostrando cada una diversas tendencias, pero lo que se mues
tra como detalle mis resaltante es la época en la que se producen con ma-
yor frecuencia mayor incidencia de ndmero de rangos que ocurren en un mes.
Asi, en oriente se produce mayor incidencia de nimero de rangos en junio,

excepto en Guiria, y hacia occidente y sur una mayor incidenca en julio,

excepto en la cuznca del Lago de Maracaibo, que presenta mayor ndmero de

frecuencia de rangos en junio, resultanto en conjunto qué la entrada de -
la 1.T.C. al pafs, en cuanto a su intensidad, conenzaria a presentarse ‘en
el oriente del pafs, avanzando hacia occidente. Este paso debe ser muy -
répido aparentemente en la zona centro-norte del pais, puesto que se nota
una baja de los valores de intensidad y de ndmero de rangos, volviéndose

a notar en agosto un nuevo mdximo, aunque mds con tendencia hacia intensi
dad m3s que en ndmero de rangos. Esto podria revelar que en cuanto a su

intensidad, la salida de 1a |.T.C. se produce también en Oriente.

Con respecto a la distribucidn de otro tipo de eventos, pucde
nombrarse el evento que normalmente ocurre en octubre, generalizado en el

occidente del pais y que se encuentra poco extendido hacia otras dreas, -
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pudiendo ser percibido en pocos rangos o sélo un rango de precipitacion.

Puede notarse durante el mes de octubre aue relativamente el -
aporte de precipitacién tiende a provenir de los rangos mas altos de pre-
cipitacién registrados para ese mes, es mas, algunas estacicnes pueden -
presentar en los rangos de intensidad de dias de ﬁrecipitacién una condi-
cién de minimo relativo, que por ser los que presentan mayor concentra---
cién de dias de precinitacidn, puede llegar a no ser registrgble ese maxi
mo. En occidente, Maracaibo, Mene Grande y Mérida presentan maximos rela
tivos en todos sus rangos desde = 0,1 a = 75,0 mm, pero estaciones como -

San Antonio del Tachira, Barquisimeto y Coro sélo presentan mdximos en --

sus rangos altos, no superando en término medio el rango de = 75,0 mm.

En el resto del pafs existen estaciones que registran nitida--
mente este maximo de octubre, aunque sélo para un rango como mdximo, gene
ralmente a intensidades altas. También e*iste la tendencia a que mds ha-
cia oriente tiende a presentarse conjuntamente minimos relativos en los -
rangos menos intensos y otras estaciones o no lo‘registran o s6lo presen-
tan situacién de minimos relativos. Sin embargo, ios valores de dias de
precipitacién en estos casos Gltimamente nombrados, puede ser igual al de

las estaciones que presentan maximos retativos.

Durante el mes de noviembre Mordn registra un m3ximo en todos
sus rangos posibles, siendo la dnica estacién estudiada donde ocurre tal
hecho en este mes. Aparentemente existiria la tendencia a no ser regis--

trado en cuencas cerradas o depresiones: Lago de Maracaibo, Lago cde Va--

lencia, Cuenca de Unare.




Para febrero y marzo es de notar que en el sur del pais, en =--

Puerto Ayacucho y Santa Elena de Uairén se producen sendos maximos de muy

alta intensidad = 100,0 mm, sélo registrable a partir del rango = 75,0 mm.

En abril-mayo, en especial en este dltimo mes, se produce un -
aumento en la distribucién de los dias de precipitacién, ligado a la pre-
sencia de la |I.T.C. en el hemisferio norte, aunque no necesariamente so--
bre las dreas donde se produce incremento de precipitacién. En abril pa-
ra gran parte del pais, Los Llanos, no se producen miximos en los rangos
sino mas bien una transicion entre los rangos minimos generales para toda
el 3rea en febrero-marzo y los mdximos que se ofrecen en junio-julio-agos
to. En el sur del pais, en el &rea de Santa Elena de Uairén, se empiezan
a producir maximos relativos en los rangos mas intensos durante el mes de
abril y que el comportamiento general de los dias de precipitaciones para
esta estacion son mas bien adelantados en intensidad a las estaciones si-
fuadas al norte del pais, donde los mdximos relativos a lbos mds altos ran
gos se producen en mayo. Sin embargo, hay estaciones del norte del pais
que registran alglin maximo relativo en algunc de sus rangos, generalmente
los mas intensos, por ejemplo: Cumand, Coro, Barquisimeto, Maiquetia, Ma

racaibo, Mene Grande, Mérida, Mordn, San Antonio del Tachira y Tumeremo.

El mes de mayo se presenta con un maximo que en conjunto es de
mayor.importancia que el maximo que se produce en abril, ya sea por un ma
yor nlmero de rangos que se encuentran en maximo relativo, ya sea por sus
propios valores de distribucidn de intensidad de las precipitaciones. Re

sulta ser de mayor importancia en la zone cccidental del pais: Barquisi-




meto, Coro, Maracaibo, Mene Grande, Mérida, que se caracterizan por pre-

sentar mdximos en todos sus rangos, sus valores de rangos de intensidad -
alta y alta frecuencia de dias de precipitacfén, como en el caso de Méri-
da y Mene Grande y con rangos de intensidad moderada, = 16,0 mm a = 25,0

mm, y de frecuencia de distribucion de dias de precipitacién mds bajo que
en las dos estaciones anotadas, como ocurre en las restantes qel occiden-
te del pais. Hacia el centro y el oriente estos valores disminuyen paula
tinamente restringiéndose a los rangos mds intensos, = 50,0 mm, pero me--
nos frecuentes en dias de precipitacion. Ya hacia oriente no se regis---

tran maximos relativos de dias de precipitacidn.

Realizar ua andlisis mds detallado sobre la distribucién de los
dias de precipitacién resulta ser complejo pués no se tienen a disposi---
cion todos los elementos causales de tal tipo de andlisis. Asi, a manera
de ejemplo, és dificil hacer un anidlisis dé los desplazamientos que ocu--

. .
rren en los diversos rangos .con respecto a sus maximos relativos.

En el punto siguiente se procede a hacer un andlisis de los ma-

ximos relativos anuales y como podrd verse, existen similitudes entre la
distribucion de dias de precipitacion y la produccién general de maximos

relativos en cuanto al hecho de que existen meses especificos en los que

ocurre una elevacion general de los valores.
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4.5 Variaciones de los Regimenes Espacio-Estacionales de Precipitacion

Como se dijo en el punto 4.3.1, las curvas promedio de precipi
tacidn son una idealizacién de su comportamiento anual. Se ha observado
en registros de 30 afios gque afio a afio varia la produccidon de maximos re-

lativos mensuales en las estaciones del pais, bien sea en el nimero de

- meses en situacidn de maximo relativo o en la cantidad de precipitacion

que ellos aportan. Siendo estas fluctuaciones ce maximos relativos par
te del comportamiento normal de-la precipitacién, se considera de utili-

dad efectuar un andlisis de estas variaciones para establecer mejor el

comportamiento espacio-estacional de los fendmenos que producen las pre-

cipitaciones.

Las estaciones utilizadas para el anilisis se escogieron en ba

se a los siguientes criterios:

(1) Periodo de tiempo representativo, 30 afios, de registros.

(2) Oue su distribucidn espacial fuera lo mds uniformemente -
posible. o

(3) Que las estaciones escogidas fueran representativas de --

los regimenes espacio-estacionales determinados en el pun

to anterior.

Se presentd el problema de los registros incompletos, pués se

buscan los m3ximos relativos y no aproximaciones. Para superar el incon

veniente se hiciercn comparaciones con estaciones cercanas para ver si -

un dato inexistente era maximo relativo, minimo o tendencia ascendente o

descendente.
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El registro de la estacién de Caucagua se encuentra muy fragmen

tado, se la escogié como representativa, aunque con reservas, para la zo-

na de Barlovento.

Estaciones escogidas para

(1)

En Los Llanos

De

(2)

oeste a este se tiene:

Barinitas, Barinas
La Morena, Cojedes
San Fernando, Apure
E1 Sombrero, Gudrico
Cd.Belivar, Bolivar
Maturin, Monagas

Los Montones, Anz.

Al norte de Los Llanos

De

e

oeste a este se tiene:

Maracaibo, Zulia
Bachaquero, Zulia
Mérida, Mérida

Agua Viva, Trujillo
Coro, Falcdn
Barquisimeto, Lara
Valencia,Av.Bol.Car.
Caracas-Caj., D.F.

Caucagua, Miranda

el andlisis:

1947
1941
1941
1944
1941
1941
1941

1941
1941
1941
1942
1941
1941
1941
1941
1952

1976
1976

1970

1970
1970

1970

1970

1970
1970
1976
1970
1970
1970
1970
1970
1970

(menos 49,50 y 51)27
34
30
.27
30
30
30

(menos

30
30
30
29
30
30
30
30
18




Los valores que se proporcionan en el andlisis estdn dados en

porcentajes sobre el ndmero de afos de reqistro de cada estacién, para

no perder la nocidn de la vefdadera importancia de un dato de acuerdo a
un registro. Las comparaciocnes de sectores de registro no resultan ser
de tanta importancia en si, pués la mayo; parte se encuentran constitui-
dos por tendencias ascendentes, generalmente de marzo a julio y descen-
dentes de julio a febrero, tendencias a las que habrd de tenerse muy en

cuenta pués explican la generalidad del desarrollo de los eventos meteo-

rolégicos en el pafs.

Es necesario sefalar que tanto el an3dlisis de los maximos rela
_tivos como el correspondiente a los minimos relatives y cualaguiera otro

que se hago por aislado, constituye por si mismo una idealizacién de las
condiciones reales. Sin embargo, el estudio de una de las curvas (para

maximos , ﬁfnimos o tendencias), revela detalles que no podrian ser cbser
vados en el caso de que se encontraran mezclados sus elementos, tales co
mo m3ximos y minimos. La integracidn de todos los elementos que impli--
can maximo o minimos exnresan condiciones dué son mas cercanas a las con
diciones reales. Aln asi, siguen siendo ideales pués se tiende a esta--

blecer un estado promedio. .

4.,5.1 Distribucién mensual general de los maximos relativos.

Esta distribucién, ademds de indicar probabilidad de ocurren--

cia e intensidad, habr3 de servir para dar idea de gque los fendmenos me-

teoroldgicos actuantes sobre Venezuela y que producen precipitacién, pre

sentan una frecuencia regular de ocurrencia en tiemo y espacio.
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La Tabla 4.1l presenta la Distribucidn Mensual General de Maxi
mos Relativos para cada una de las estaciones escogidas. Los ndmeros --
que aparecen en la Tabla 4.1 representan en porcentaje el ndmero de ma-

ximos relativos ocurridos en cada mes en el pericdo considerado para ca-

da estaciodn.

Con respecto a la observacién sobre la distribucion general de
los m3ximos relativos, es de destacar la existencia de uno muy constante
en el mes de octubre. Las cifras mds altas para este mes se registran -
especialmente en el occidente del pais: Maracaibo, Bachaguero, Mérida,
Agua Viva, y las m3s bajas en Parinitas y Ciudad Bolfvar. Ningdn otro -
ma relativo se registra con la cqnstancia y frecuencia de éste, sino

que en cada estacién existern mas bien particularidades en cuanto a ia o-

currencia de maximos de precipitacion.’

Las estaciones de El Sombrero, Maturin, Los Montones, Barquisi
- - . .
meto, Caucagua y Cancamure, tienen un mdximo cercano a octubre, pero de-

bido a la alta frecuencia observada en ellos quizds no tengan la misma -

explicacién que el correspondiente a octubre.

Como otro maximo destacado se presenta el mdximo de mayo, so--
bre todo en las estaciones del occidente del pafs, incluyendo a Barini--
tas, (abril-mayo),en Los Llanos. En el caso de Mérida la periodicidad -
de este maximo es del 76% de las observaciones del registro. Corc pre--

senta este maximo adelantado a abril.

e
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En las mismas éstaciones de occidente, y teniendo en cuenta la
curva promedio de precipitacién con miximos absolutos en mayo y octubre,
se nota un pequefio miximo de precipitacién en los meses de agosto y sep-
tiembre. En Mérida se presenta en julio y en Maracaibo, Bachaquero y --

Agua Viva, en agosto.

En Los Llanos se puede observar las siguientes diferencias de

estructuracidén con respecto a los mdximos que van desde mayo a agosto:

(1) Con tendencia ascendente que culmina en agosto:
San Fernando, Ciudad Bolfvar;

(2) .Con tendencia ascendente que termina en julio:
Los Montones, La Morena.

(3) Con tendencia ascendente gue termina en julio:
Maturin.

(4) Ccon dos m3ximos, uno en junio y otro en agosto:

El Sombrero.

Este tipo de variacidn también se observa fuera de Los Llanos:
Caracas, Valencia. Hay que tomar en cuenta con respecto a €sto el penque

fio m3ximo que se produce en occidente, principalmente en agosto.

Por otra parte, existen estaciones que tienen la tendencia a
mostrar un maximo de maximos relativos en febrero, aunque en relacion al
regfstro total sea de poca significacién. La mas notgb!e es Cancamure,
las menos notables son: Maturin, San Fcrnandb, Bachaquero, Mérida, Va--

lencia y Agua Viva.
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Existen tambi2n estaciones con un maximo a final de afio en no-
viembre-diciembre c adn enero, como: San Fernando, Ciudad Bolivar, Matu

rin, Lecs Montones, Coro y Céucagua.

En cuanto a su intensidad, puede decirse que el mdximo de octu
bre es especialmente intenso en el occidente del pais, a partir de donde
se hace menos intenso hacia oriente. Ya en el centro dg Gudrico y esta-
dos orientales no se nota este maximo, excepto en Ciudad Bolivar, donde
su intensidad se aproxima a la de Barinitas. Si el mdximo de octubre, -
tan definido en cuanto a su frecuencia, tiene desplazaniento lo deberfa
hacer hacia noviembre, tal como se registra en oriente, donde se observa
_en las curvas promedio de precipitacion una leve tendencia hacia un maxi
mo poco definido durante este mes. Sin embargo, en la estacidn de Los -
Montones se nota un maximo en septiembfe que presenta una frecuencia tan
alta como la de octubre. También es de notar el caso de Bargquisimeto, =
donde la frecuencia d= octubre no aparece formando un maximo, el cual --

mas bien se registra en noviembre, como en oriente.

Con respecto al maximo de mayo es notable que practicamente en
todas las estaciones consideradas haya un aumento sensible de frecuencia
de méximos, psro que luego-en occidente el ;omportamiento de las precipi
taciones seca diferente al resto del pais. Si atendemos a este mes resul
ta que las maximas frecuencias vuelven a registrarse en occidente y nor-

te para luego ir disminuyende hacia oriente.

En relacién al maximo del Veranito de San Juan, se nota que su

frecuencia disminuye de norte a3 sur: Coro 14%, juiio; Maracaibo 11%, =--

o

PRg



agosto; Bachaquero 9%, agosto; Mérida 7%, julio; la excencidn es Agqua Vi

va con 15%, agosto.

Con respecto a los maximos de princinio o finales de afio, se -
nota que son mas frecuentes en las estaciones del oriente del pais. En

el resto del nismo éstosno son tan nitidos.

Los maximos relativos y su movimiento a través del afio, mencio

nados en este punto, estin representados con el trazo mas oscuro en los

Graficos 4.3.

4.5.2 Distribucidn mensual general de minimos relativos.

La Tabla 4.111 npresenta laDistribucidn tensual de “ininos “ela
tivos para caca una de las estaciones corsideradas. ©e elabars i~ual --

-~

que la Tabla 4.1l para los maxinos relativos.

De man=ra ceneral v con respecto a la distribucidn de los ~ini
mos relativos, es de observar cue a medida nue avanza la estacidn lluvio
sa también aumenta cl nimero de minimos relativos y disminuye el ndmaro
de maximos relativos, nero aumentando la cantidad de precinitacidn anor-

tada nor estos dltimos.

Con resnecto al méximo de minimos relativos de julio, <e ~ucage
observar nue la tendencia de los maximos relativos en Los Llanos es dis-
tinta, pués julio tiene una frecuencia mis o menos alta de minimos rela-
tivos, mientras nue los mdximos relativos se observan 6 como parte Je u-

na tendencia ascendente hacia agosto o comolinea descendente coro es el

caso de Maturin. SAlo en la estacion de E1 Sombrero se observa cue ----
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julio se encuentra como un minimo dentro de lcs maximos relativos.

Un m3ximo de minimos relativos en julio también se observa en

el occidente del pais, con mayor frecuencia a causa del Veranito de San

Juan. Este maximo de minimos relativos se encuentra asociado a la 1.T.C.,

involucrando en casi todas las estaciones, (menos Loro, Barquisimeto y -
Caracas), una tendencia ascendente de la curva, proporcional a la misma
tendencia que se observa en la curva de mdximos relativos, en especial -

durante los meses de mayo, junio, julio y ocacionalmente agosto.

Se puede observar en las curvas de minimos relativos para la -

zona occidental del pafs, donde se suceden precipitaciones en mayo y oc-
tubre, que las curvas registran la influencia de las precipitaciones de
mayo con un minimo de minimos relativoﬁ,'pero esta misma influencia es -
fegistrabie en todas las estaciones consideradas para el resto del pafis,

en el mismo mes. ' ' p

Es de notar en la Tabla 4.11!1, que las areas donde tiende a --
producirse el miximo de minimos relativos asociados a la I.T.C. en el --
mes de junio, se encuentran ubicadas por entero hacia la parte occider.--

tal del pafis.

En el mes de septiembre se puede observar un aumento general -
de las frecuencias de minimos relativos. Si se relaciona septiembre con
el hecho de que octubre es un mes en el que se protlucen maximos relati--
vos de precipitacién, entonces septiembre resulta ser un mes de transi--

cién entre los meses en los que ejerce influencia 7a 1.T.C., ya que el -

.oty Do
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mes de octubre, por la estructura de su pericdicidad, no puede conside-
rarse ni como parte integrante ni como un tipo de fendmeno derivado de

la I.T.C.

Los miximos de minimos relativos de precipitacion alcanzan su
tope en la estacidn seca, variando la frecuencia de este tope para las
estaciones de Los Llanos, segdn estén mds o menos alejadas del centro de

Guarico.

Los mfnimos relativos y su movimiento a través del afo, mencio
nados en este punto, estdn representados con el trazo mas fino en los --
Graficos 4.4.

4.5.3 PRalance de la distribucién mensual generai de los maximos y mini-

mos relativos.

El balance; dado por la diferencia entre el porcentaje de maxi_
mos relativos, menos'el porcentaje de minimos relativos opara un mes dado,
representa a grosso modo la probabilidad real de presentacidén de un maxi
mo o minimo relativo en los diferentes meges del afio para las estaciones
estudiadas. Los Graficos 4.3 muggtran las curvas obtenidas para cada --

estacion.

De manera general es observable que en estaciones como Barini-
tas, La Morena, San Fernando de Apure, El Sombrero, Ciudad Bolfivar, Matu
rin, Maracaibo, Bachagquero, Agua Viva, Coro, Barquisimeto, etc., tiende
a producirse un minimo en los meses de junio, julio y luego otro minimo

mucho m3s nitido en septiembre.
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Es de notar que en las estaciones de occidente, tales como: -
Mérida, Agua Viva, Bachaquero, Maracaibo, caracterizadas por el regimen
de precipitacicnes con maximos en mayo y octubre, y que parecen como o--
puestas al regimen general de un solo maximo absoluto observable en el -
resto de Venezuela, tienen en comin con estas Gltimas la presencia de --
las mismas épocas de sequia relativa, lo dnico que mds acentuadas y mis
probables que en dreas como Los Llanos, por ejempio. De esto se despren
de en parte que la diferencia de regimenes observados en el punto 4.3 --
son m3s aparentes que reales, en especial en lo que corresponde a la es-

tacidon lluviosa.

Entre noviembre y marzo existen una serie de maximos irregula-
res en cuanto a su distribucidn en el tiempo, espacio y probabilidad y -
qde pueden no aparecer an algunas estaciones. La tendencia general es
que si éstos se procucen en noviembre-diciembre, serdn en relacion a la
produccidn de minimos relativos positivos,.ubicéndose estos valores prii
cipalmente al norte del pais. A medida que avanza la‘estacién seca, la
importancia de estos maximos es negativa, dado el gran peso numérico de
los minimos relativos. Estos valores tienden a registrarse en Los Lla-
nos en febrero y marzo. Hay que recordar en estos casos la importancia
que reviste la tendencia de la curva de precipitacion, sea ascendente o

descendente.

En relacidn con la produccién de midximos y minimos absolutos -
es de notar en las curvas de balance que la distribucion de su frecuen--
cia no presenta mayores irregularidades, existiendo un maximo para los -

minimos y otro para los maximos y que concuerdan en sus picos exactamen-
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te con los maximos de las curvas de los regimenes espacio-estacionales.

De ésto se infiere que la eficiencia de cada mes viene dada por sus maxi
mos absolutos. Asf julio, un mes que se caracteriza por presentar las -
maximas precipitaciones en Venezuela, presenta en relacién a la produc--
cién de miximos relativos, un minimo. De ello reﬁulta que el mes de ju-
lio, a pesar de preseﬁtar un minimo de maximos relativos, €stos son mas

eficientes porque cada uno aporta mayor cantidad de precipitacién. La -
eficiencia de estos maximos viene a ser proporcional a la distribucidn -

de maximos absolutos.

El balance de los mdximos y minimos relativos resulta ser mas
real en cuanto a la produccién de maximos y minimos a travé§ del tiempo
pués se trata de integrar estos dos elementos en uno solo, pero que sin
embargo sélo viene a constituir una ap;ox}macién sobre las condiciones -
feales, pﬁés estos maximos y minimos relativos son méviles a través del

tiempo. : .

El desplazamiento que se produce de un mdximo hacia determina-
do mes, viene dado por una probabilidad de desplazamiento, cuya maxima -
probabilidad de ocurrencia se puede deducir ya de la curva de balance, -
pero de manera general. Los desplazamientos pueden ser observados esta-
bleciendo una tipificacion de las clases de curvés que se producen. Con
la tipificacidn de esas curvas ademds serd posible observar si la produc

cién de un miximo interfiere en los eventos anteriores o posteriores a -

él.



La produccién de maximos relativos varia de afio a afio en las

estaciones. Como se puede observar en la Tabla 4.V, la estacién de San
Fernando de Apure ha presenfado de 1941 a 1970, afios con 1 a 5 maximos -
relativos, lo cual confirma que en la curva de los Graficos 4.3 lo que

se obtiene es una generalidad del comporiamiento real de la precipita---

cién para cada estacion.
Tabla 4.V

CANTIDAD DE MAXIMOS RELATIVOS DE PRECIPITACION REGISTRADOS EN LA ESTA---
CION SAN FERNANDO DE APURE (4404), PARA EL PERIODO 1941 - 1970.

1941 3 max. rel. 1951 2 mdx. rel. 1961 3 max. rel.
1942 2 v m 1952+ § o w 1962 2 v v
1943 4 oo 1953 2 v 1963 3 v o
P 3w 1954 4 n n ' 1964 1 > 0w
1945 2 on 1955 2 n 1965 1 " o
1946 3 v v 1956 4 v om 1966 3 v
1947 1 v w1957 2 mow 1967 5 " v
1948 1 v v 1958 4 o @ . 1968 2 . w
194 2 w 4 1959 3 n 1969 4 " o
1950 2 » 1960 2 " w 1970 3 " n

Resumen

2 m3ximos relativos en 11 afios/30 afios = 37%
3 o 3 w9 o730 v =303
b w6 /30 =208
i W moowo5 n /30 v =7y
5 " " O3 -% /30 % = 3%

Registros tomados del Resumen Climatoldgico de la Fuerza Aérea Venezolana.



4.5.4 Relacidn entre maximos y minimos relativos y la tendencia.

A continuacién, en los Grificos 4.4., se han ploteacdo los maxi
mos y minimos relativos con los valores calculados en las Tablas 4.1l y
4,1V, junto con los valores de tendencia<pre§entados en la Tabla 4.VI, vy
que representan el resultado de: 100% - (m3ximo relativo % + minimo re-
lativo %), o sea, la sumatoria de las tendencias ascendentes vy descenden

tes para cada mes, menos el 100%.

En general, en todas las estaciones se nota de marzo a julio u
na tendencia ascendente y descendente de agosto a Febre}o, Las tenden--
cias resultan de mucha importancia para la explicacion de los fenémenos
meteorolégicos en forma generalizadaAy constituyen normalmente la mayor
frecuencia de mes a mes que se puede llegar a esperar, lo que indica aue

los fendmenos actuantes son reaulares.

En la combinacién de las tres Ifneas en los Graficos L. 4 cada
estacién presenta diferentes combinaciones que ya revelan las condicio--
nes propias de cada estacidn. Los méximos-qUe presenta la curva de ten-
dencia significan que la curva de precipitacion en ese mes asciende de -
una manera notable, como es el caso del mes de mayo; los minimos cue pre
senta sefalan una baja significativa de la precipitacion, como durante -
los meses de noviembre y diciembre. Por consiqguiente, mientras mds irre
gular es el comportamiento de la precinitacion en una estacidn, menos --

predominante serd la curva de tendencia.

En 1a mayoria de las estaciones se puece observar la existen-=

cia de tres maximos anuales, habiendo, sin embargo, estaciones .como Ciudad
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Bolfvar, Barquisimeto y Los Montones, que no los poseen. También se no-

ta que la frecuencia de los mdximos relativos es muy distinta, pero su

colocacidén es mas o menos la misma.

La curva de minimos relativos es inversamente proporcional a
la de maximos relativos, excepto cuando actda la 1.T.C. que aumenta la
cantidad de minimos relativos, comc se dijo anteriormente. Sin embargo,
este comnortamiento no ocurre en estaciones como Hérida; Bachaquero y Ma

racaibo.

En sintesis, la curva de tendencia muestra la*probabilidad de
encontrar maximo, minimo o tendencia hacia ellos durante cualquier mes
del afio. Se destac el hecho que habiendo una tendencia general 2 finail
de afo a producirse un minimo absoluto de precipitacidon, también existe
una tendencia a producirse una mayor cantidad de mdximos relativos y que
a mediados de afio, habiendo una tendencia a nroducirse un maximo absolu-

to, se produce una mayor cantidad de minimos relativos.

En los Graficos 4.6 se ore;enta el .balance de los cambios ob--
servados parz cada hes, con tendencia de maximo relativo a minimo relati
vo y viceversa. La curva se obtuvo de la diferencia entre el nimero de
cambios observados con tendencia de minimo a m3ximo relativo (Tabla ----
4,V11) y los cambios chservados con tendencia de maximo a minimo relati-

vo (Tabla &4.vit1).

i I ]
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4.5.5 Distribucidon anual de maximos relativos.

Este punto viene a explicar que lo que se ha dicho anteriormen
te sobre la produccidn de mdximos relativos en un ado, resulta ser una -
generalidad, pués se trata de estatizar una verdad nue es dinamica, que
evoluciona y que en un afio determinado puedé oresentar unas condiciones
diferentes al afo siguiente, y asi sucesivamente. Existe, seguramente,
un ciclo de nresentacidén de mdximos o minimos relativos, pero que resul-
tan por ahora diffciles de estudiar debido a lo corto de los registros.
Sin embargo, en hase a una tipificacién basada en la cqgntificacién de -
los maximos relativos, se puede llegar a establecer cuales son las dife-
rencias existentes entre diversos aﬁgs. En la Tabla 4.X se oresentan --

los datos obtenidos sobre la frecuencia anual de maximos relativos para

cada una de las estaciones estudiadas.

Al elaborar la Tabla 4.X se observd un comportamiento sincréni
3 - “. -
co de las estaciones .con resnecto a la produccidon de maximos relativos,
es decir, si se presentaba un aumento en la produccién de méximos, tocas

las estaciones registraban este aumento. Esto se observd durante el ne-

rfodo 1941 a 1970.

Se observa cue existe una cantidad o frecuencia regular de pro
duccidn de mdximos anuales que fluctda entre tres maximos para la mayor
parte del territorio nacional y en forma mds frecuente a ‘través del tiem
po hasta dos miximos y con menor importancia la produccién de cuatro ma-
ximos relativos anuales. Ya ésto en sT va reflejando cﬁales son las con

diciones normales en un afio, pero también las condiciones extraordina---
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rias del mismo, lo que también ayuda a explicar que puede existir una =

dalidad general de precipitacidn con pocas variaciones.

4.5.6 Distribucién mensual de acuerdo a los maximos relativos anuales -

mas frecuentes.

En este punto se establecerd si con la presentacién de dos o -

m3s maximos relativos anuales, la curva de madximos relativos llega 2 tc-

ner variaciones significativas que revelen cambios esenciales en el re-’
men normal de precipitaciones, los cuales a su vez son buenos indicado-- |

res de las variaciones en la genética de las precipitaciones.

De acuerdo a2 la distribucién mensual de mdximos relatives na:
frecuentes se expondran la primera y segunda curva mas frecuente. Con -
éllo también serd posible observar si existe algin tino de relacién en--
tre la produccién de un maximo relativo en un mes y la posterior produc-

cién de otro miximo relativo tantos meses después.

Observando las diferencias que existen entre la curva del max’
mo relativo general con la de los maximos relativos mas frecuentes, re--
presentadas en los Gréficos L,7, surge el hecho de que muchas veces la
sumatoria de los valores de las curvas de los miaximos relativos mas frc
cuentes, representan el 100 o casi el 100% de los valores obtenidos nar
la curva general. Esto viene a significar nue la concentracion de det.
minados eventos en las curvas para dos, tres o cuatro maximos anuales ¢

. casi total, asi que la existencia de estos mismos eventos en las curvac

que no se muestran, tienden a ser mas bien raros; y al contrario, succ-
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sos de esas curvas tienden a no registrarse en las frecuencias anterior-

mente dadas en la Tabla 4.X. Asf}por ejemplo, la concentracidén para -
las curvas de tres y cuatro mdximos en Barinitas representa el 100% del

valor general para el mes de enero en relacidn a la curva general de ma-
ximos relativos. También se puede observar la concentracidn de junio en
El Sombrero, la de octubre.en Ciudad Bolivar, la de diciembre en Los Mon
tones, la de julio en Agua Viva, la de junio en Coro; etc. De esto se -
deriva que la concentracion de eventos en la primera v segunda curva mas
frecuente para cada estacidn tiende a ser méyor que la concentracién de

maximos mas frecuentes.

En aquellos meses donde lé concentracion de eventos es mayor -
que la correspondiente a los maximos anuales mads frecuentes, nuede resul
tar que exista algldn tipo de relacién con la curva general de maximos --
mensuales. Esta curva viene a ser la representaci6n de todos los maxi=--
mos ocurridos en el registro de una estacién, o sea, igual a toda la se-
rie de uno a cinco maximos anuales vy de alli que puede establecerse tal
tipo de relacién. Sin embargo, en este tipo de relacion seria necesario
observar que no puede ser totalmente perceptible con valores demasiado -
grandes o demasiado pequefios: en los primeros poraque esos valores son
también comunes a las frecuencias anuales mas raras, pus son parte dzl
regimen bdsico de cada estacidn; en el segundo caso, porque esos valores
son tan pequefios que facilmente pueden quedar incluidos en un solo tipo
de frecuencia anual, no siendo adem3s valores siqgnificativos. S&lo dos
valores medios pueden reflejar mejor la existencia de este tipo de rcla-

cién. Sin embargo, este andlisis no se realizard porque se considera --
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que no se cuenta con registros suficientes, en su lugar se trabajé con -
los Graficos 4.7 que represaenta la curva del maximo relativo general con

la de los maximos relativos mas frecuentes.

En los Graficos 4.7 es posible observar que las curvas particu
lares siquen el movimiento de la curva general y que tienen las mismas -
inflexiones, &sto solamente resulta vdlido para una de las curvas. AsT
por ejemplo, Valencia con la curva de tres miximos, El Sombrero con la -
de tres maximos, Ciudad Bolivar con la de cuatro maximos. Entre las dos
curvas particulares de cada estacidn también se plantean diferencias a
causa de que o las curvas se encuentran desplazadas o son diferentes par.
cialmente. De allf resulta que se observe en la curva X un miximo cuan-
do en la Y se plantea un minimo. (X e Y renresentan la nrimera o segun-

da curva escogidas para maximos relativos mis frecuentes.)

De la comparacidn de las curvas antes mencione?as, se conforﬁa
para Los Llanos de manera mis nitida aue durante el tiempo de accidn de
la 1.T.C. se producen unc o dos miximos relativos; la Gnica diferencia -
es la frecuencia de los mismos, que como se ha dicho, tienden a presen--

tarse ciclicamente.

La existencia de estas formas es observable en Ciudad Bolfivar,
donde la curva general presenta un solo maximo en el periodo de la I.T.C.
en agosto, mientras que la curva mds frecuente, la de cuatro maximos pre
senta en este periodo dos maximos. EI hechg de la existencia de uno o -

dos miaximos también se observa en El Scmbrero y La Morena. Ahora bien,

existen estaciones en las cue sélo puede observarse un maximo, como en -

-

-
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Maturin, donde el mdximo de mayo que se ohserva en la curva de cuatro md
ximos relativos corresponde mis bien al inicio de la temporada lluviosa

antes que a la propia accién de la 1.T.C. Esto también es notable en Ba
rinitas. Los Montones posee un solo mdximo. El caso de San Fernando de
Apure también viene a ser de un solo méxfmo,'consideréndose que el maxi-

mo del mes de mavo obedece a las mismas razones que las expuestas nara -

Maturin.

Lo anteriormente exoresado sugiere que existen en Los Llanos -

tres dreas de accion de la 1.T.C.:

(1) La zona oriental, representada por Los ‘'lontones, Maturin,
Cancamure.

(2) Un 3rea donde se nueden presentar uno o dos maximos, zona
que corresponderia al Gudrico, norte de Los Llanos, parte
de Las Mesas.

.

(3) Un 3rea con un solo maximo correspondiente a San Fernando

de Aoure.

Al norte de Los Llanos, drea del Lago de Maracaibo, se observa
muy claramente que se producen tres mdximos de los cuales ya se dijo que
constituyen mas bien una anariencia del regimen eeneral aue se observa -
en el resto de Venczuela. En las estaciones cercanas al Lago se nota --
cua el m3xino que se produce aencralmente en julio-znosto, forma rarte -
de las frecuencias anuales menos frecuentes, cvidonciado por el hecho de
aue no sc registra en la nrirera v sa2qunda curva de distribucidn de mExi

mos mas frecuentes., Esto es valido nara taracaibn, nero 2 ~edida cue se
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avanza hacia el sur de la cuenca, este maximo tiende a hacerse mds niti-
do en la primera y sequnda curva mis frecuentes de Bachaquero, Agua Viva

y Hérida.

El caso de Barquisimeto es notable por la diferencia existente
entre la curva del m3ximo general y la primera y segunda curva mds fre--
cuentes, en especial a principio de afio. Esto es debido a la irregulari

dad de las precipitaciones.

La primera y segunda curva de maximos mas frecuentes se notan
asociadas con las curvas de mdximos relativos en Los Llanos, en caso es-
pecial con La Morena, la cual durante el periodo de accidn de la I.T.C.
muestra formas y cantidad totalmente inversas a las de Barquisimeto, pu
diendo significar ésto que Barquisimeto y hasta Coro constituyen parte -
del drea de uno o dos maximos de frecuencia anuales, pero con mayor peso
. en las curvas de un maximo de frecuencia. M3s hacia el este, el caso de
Valencia es igual al de El Sombrero y al de Caracas, don;e sin embargo -
se nota en la curva de tres maximos un tipo de influencia diferente coa

su muy notorio miximo de mayo aue corresponde a un minimo en las otras -

dos curvas presentadas.

La distribucidn mensual de acuerdo a los maximos relativos ---
anuales m3s frecuentes, al igual que la curva dada de distribucidn men--
sual de maximos relativos general, renresenta una frecuencia, una ocu---
rrencia de maximos en las quz no llega a nresentarse eéxactamente en qué
mes se produce un determinado m3ximo, pués resulta aue en las representa

ciones de estas curvas se agrunan los maximos en forma de camnana, la --
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cual incluye varios meses; ademds, no hay coincidencia entre el ndmero -
de miximos de las frecuencias y las condiciones existentes, resultando -
en verdad que dentro de esta campana quedan inluidos a su vez otros maxi
mos que solamente pueden dilucidarse formalmente, situacidn que se trata

r3 m3s adelante en el punto 4.5.7.

A primera vista lo que surge de la comparacidn entre estas dis
tribuciones y también en relacidén a la distribucién general mensual, es
el hecho de que las frecuencias-de las primeras no resultan totalmente -
concordantes, ni entre si ni en relacién a la curva general, debiéndose
haber esperado que a priori estas curvas de frecuencia coincidieran y --

que sdlo las diferencias exstieran en el nimerc de mixirmos relativos produ

cidos a partir de esas curvas de frecuencia.

"‘Es de tener presente también en este caso que las curvas por -
s7 solas son irreales si no se encuentran unidas a las curvas de minimos

correspondientes a dos, tres y cuatro méximos anuales.

’

Las frecuencias de las estaciones, estando ubicadas en diferen
tes regiones, presentan similitudes en cuanto a los picos ce frecuencia.
£l problema se torna muy compiejo teniendo en cuenta el desplazamiento -
de los maximos, pués resulta dificil llegar.a explicar tales variaciones,
habiendo una sucesidn anual de una determinada cantidad de maximos rela-
tivos y una tendencia con diferente grado de intensidad en espacio y ---
tiempo, pudiera pensarse que estas variaciones tenderian a ser ciclicas
y sin embargo, esos ciclos parecen ser tan'grandes en tiempo que los da-

tos disponibles hasta el presente no las han registrado totalmente.
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En relacion a los desplazamientos de las frecuencias, aunque -
no se puede decir nada céncluyente, existen estaciones que presentan com
portamiento parecido. Asi por ejemplo, en Barinitas ocurre que las dife
rencias de comnortamiento entre la curva de tres y cuatro maximos es que
mientras en la primera curva el primer miximo del afio ocurre sélo en ene
ro, en la segundé curva ocurre tanto en enero como en febrero. En la --
primera tiende a haber un adelanto del sequndo pico de frecuencia en ju-
nio-julio, mientras que en la segunda curva de frecuencia se atrasa el -
miximo y no se produce pico en junio-julio. Algo similar tiende a ocu--
rrir en La Morena, aunque los meses en gue ocurren estos desplazamientos
son distintos. Igualmente entre las curvas de frecuencia de Los Monto--
nes. Puede observarse que al producirse en todas las estaciones el max i
mo relativo de octubre, ocurren maximos en noviembre y diciembre, a ex--

cepcidn de Ciudad Bolfivar.

Ahora bien, en las estaciones de occidente: Maracaibo, Agua -
Viva y Coro, lo dicho para Barinitas y La Morena no resulta ser valido,
o sea, que habiendo un pico de dos meses en cuanto a frecuencia, no Ile-

ga a ocurrir un desplazamiento de los otros picos.

Otro tipo de observacidn muestra que al ocurrir un maximo en -
agosto, el miximo de octubre se desplaza a noviembre, como en La Morena,
San Fernando, E! Sombrero, con menos frecuencia en Agua Viva, Maturin, -
Los Montones, Cancamure, pero no se ha observado en Bachaquero, Valencia

y Caracas,
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Se observa que las relaciones existentes pueden ser muy comple
jas, pero que es posible llegar a establecer cierto orden que podria ayu
dar a dilucidar nuevos aspectos sobre el comportamiento del clima en Ve-

nezuela.

4.5.7 An3lisis de las curvas promedio obtenidas para uno, dos, tres, y

cuatro maximos relativos anuales.

En el punto anterior resultd que los picos de frecuencia obte-
nidos se presentaron sin especificar, por ejemplo, si julio 1legé a ser
el mdximo principal en un afio donde se presentaron cuatro maximos relati
vos, o qué lugar ocupé dentro de la serie de miximos que ocurrieron en -
ese afio. Gran parte de los detalles observados en cuanto al comporta---
miento de los miximos con respecto a otros ya fueron dadas en el punto -
4.5.6, sin embargo, aqufi se moﬁtraré m3s especificamente cual puede ser
la combinatoria de esos maximos. Se presenta en todos lps casos cual es
el mes mas importante en cuanto a la prodﬁccién del primero, segundo, --
tercero y cuarto maximo de un afio con su respectivo mes secundario mas -
importante. De aquf surge cuales pueden ser las combinaciones mas fre--
cuentes que se pueden producir, siendo posible la combinacion de los me-

ses principales con los secundarios.

En la Tabla 4.X! se presentan los datos obtenidos con su res--
pectivo porcentaje de ocurrencia en relacion a los registros de las esta

ciones.



a. EN LOS LLANOS:

2 BARINITAS

Primera curva 3 mix.

Segunda curva
Primera curva ¥mgx

Segunda curva
\

LA MOAZRA
Primera curva 3 mdx
Segunda curva
Primera curva 2 mix

Segunca curva

SAN FERMANDO

Primera curva 3 max

Segunda curva
2 3 Primera curva 2 mix

Segunda curva

EL Séﬁb!tko
Primera curva 2 m3x
Segunda curva
Primera curvy 3 mix

Segunda curva

CIUDAD BOLIVAR
Primera curva 4 rdx
Segunda curva
Primers curva 3 mdx

Segunda curva

MATURIN
Primsra curva 3 mi»
Segunda curva
Primera curva b mix
Sequnda curva
Primera curva 2 mix

Segunda curva

PRIMER “AXIMD

SEGUNIC MAXIMO

TERCER MAXIMO

131 4

VALORES PROMEDIO OBTENIDOS PARA 1, 2, 3 y 4 MAXIMOS RELATIVOS_ANUALES

CUARTH MAXIMO

gvero - ABRIL (15)
MAYD - MARZD (7)

ENERO - FEB. (15)

Junto {11)
JUL-MAY-FEB (7)
Junic (3)

JUL-FEB-MAR (7)

mAYO-Jutiio (10)
FERRERD (7)
Hayo (13)

Juio (19)

Junto (22)
JuLin (11)
Jun-Aer-rFe2 (7)

AGOSTO-MAYO (&)

LNEPD (17)
Junic (19)
JULI0-ENERD (10)

FEBRERD 17)

Jukto (26)
FERRLFD (7)
maizo (12)
FEEREFD (7)
Jurte {10)

JUN-AGN-ENE (3)

n

JuMto - JuLio (15)
AGOSTO (11)
maYo (15)

aerIL (i1)

.AgasTO (14)

Junio - SEPT. (7)
0CTUBRE (14)

Jutto (1)

AG0STa (20)
Jutto (13)
oCTusRE (10)

JUL=-A%D-SEPT (7)

OCTUErE (30)

SEPTIEMBRE (13)
AcosTo (11)

SEST. JuLio (7)

NOVIEMBRE (14)

DIcIENSRE (11)

pIC-NOV-0CT (10)

OCTUERE (35)
NOV-SEPT (11)
AGosTo (15)

Junto (11)

acosTo {17)
MAY-JUt-Jit (10)
ocTuerL (10;

Jutie-AcosTo (7)

JUL-0CT-AGO-SEP {13)
Junie (7}

Junto (13)

nayo (7)

piciznre (1c)

JuL-ncT-pey (3)

Toblo 4,x! @

nOVIEMSRE (22)

acvusRe (7)

ncTUsRE (20)
a50sTH (13)
DICIEMBRE (13)

oCTUBRE-NOY (10)

NOVIEMBRE (22)
DICIEM3RE (20)
£60s70 (13)

Jutio (7)

P AT - . ; ;
| némuera entre poréntesis »s e! parcentujs sorarmondiente sobie el nimero de ence de registro considerco,

OCTUBRE (15)

HOVIEMBRE (7)

DICIEM3RE (23)

noviexere (17)

NovIEMERE {10)

picremMere (7)

,
o e
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VALORES PROMEDIC OBTENIDOS PARA 1, 2, 3 vy 4 MAXIMOS RELATIVOS ANUALES

PRIMEP MAX1MA j SEAUNDO RAZIMA TERCER MAX 1M CUARTO MAX1M) .
]
LOS MONTONES A
-Primera curva 3 mix Jutic (20) SEPTIEMSRE (23) DICIEMBRE (30)
Segunda curva Junio (13) OCTUBRE (10) NOVIEMBRE (7) :
Primera curva 2 max JuLto (20) OCTUBRE (17)
Segunda curva AGOSTO-JUNIO (13) AGosTo (10)
AL NORTE DE LOS LLANOS:
MARACA180
Primera curva 2 mix MAYO-JUNIO (17) OCTUBRE (20)
Segunda curva ABRIL (3) SEPTIEMERE (13)
Primera curva 3 max 420 (17) Jutio (13) OCT-NOVIEMBRE (20)
. ..Segunda curva JUN)g-ASRIL (10) AGOSTO (10) SEPTIEMBRE (3)
BACHAQUERO
Primera curva 3 mix asriL (13) A50sT0 (17) ' ‘octuere (33)
Segunda curva xavo (10) JuNi0-JuLio (10) SEPTIEMBRE (7)
Primers curva 4 mix FEBRERD (13) MAYD-JuNnio (10) acosTo (17) OCTuBRE (13)
Segunda curva ABRIL-ENERG (10} © asriL-gutio (7) SEPTIEMERE (10) NOVIEX3RE (10)
MERIDA L
Primera curva 2 mix wavo (33) oCTUBRE (37)
Segunda curva AsRiIL (3)
Primera curva 3 méx raYa (20) Jurio (13) sep-ocT-NOv (10)
Segunda curva FEBRERD (13) MAY-AGO-JUN (7) aLio (3)
AGUA VIVA
Primera curva & mix ENERO (14) Jutio ‘(21) ' SEPTIEMBRE (17) DICIEHRRE (28)
Segunda curva ABR-MAY-MAR-FEB (7) ABRIL (14) AGO-0CT (14) NOVIEMSRE (24)
Primera curva 3 méx ABRIL (14%) JuLio (14) ocTuzre (17)
Segunda curva ENE-FEE-MAR-MAY (7) MAY0-ACOSTD (7) MOVIEMEBRE (14)
CORO A
Primera curva 4 mix ENERO (20) Jurto (27) © SEPTIEMBRE (20) DICIE~BPE (20)
Segunda curva MARZO (13) Acrit (13) ocTurRe (17) NOVIEMBRE (27)
Primera curva 3 mix ARRIL (13) Jutio (10) ocTuzke (17)
Segunda curva Feanrerg (10) KAYO-A530 (7) NOV IEMBRE (10)
BARQUISIMETD
Primcra curva 3 mix FEGPERD (13) Jusio (20) ' HOVIEM3RE (27)
Segunda curva Jui-gngag (16) MAYO-JULID (10) ocTuERE (17)
Primera curva 4 mix FEQRERD (10) mayo (7) JuL-sep-oct (7) NOVIE“sRE (13)
Segunda curva reRit (7) FGE-JUL-:3Q~JhN (3) $ . o1CIENRRE (7)

S

Tabla &.X1b

. -
~ ‘.
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VALORES PROMEDIO OBTENIDOS PARA 1, 2, 3 y 4 MAXIMOS RELATIVOS ANUALES

VALENCIA
Primera curva
Segunda curva
Primera curva

Segunda curva

CARACAS
Primera curva
Segunda curva
Primera curva
Segunda curva
Primera curva

Segunda curva

CAUCAGUA
Primera curva
Ssgunda curva
Primera curva

Segunda curva

CANCAMURE
Primera curve
Segunda curva
Primera curva

Segunda curva

3 mix

-

2 mix

4 mix

3 mix

3 max

2 mdx

PRIMER MAXIMO

SESUNDC MAXIMO

TERCER MAXIMO

CUARTO MAXIMO

o iad

Junio (23)
Jutio (10)
JUN-MAY-ABR (10)

FEBRERO (3)

MAYO (23)
naxio-aaalt (7)
Exero (10) -
MARZO

Junio (10)

JUL-AGO-FEB (3)

ENERO (11)
FEB-NAR-ABR-MAY (6)
JUN-MAR-ACRIL (11)

ENERO (6)

FEBRERD (24)
Junio (7)
JuLio-Junio (7)

ASO-MAR-ABP-MAY (3)

SEPTIEMEPE (13)
AGOSTO-0CTUBRE (10)
AGOSTO-JuLic (10)

Junto (7)

Jutra (13)
AGOSTO (10)
Junio (10)
JuLi0-aBRIL (7)
OCTUBRE (13)

JuL10-A52STO (7)

JuNi0-JuLto (17)

JULI0 (22)

JUN-SEP-A50 (11)

AGOSTO (17)
Jutio (1&)
AROSTO-0CTUSRE (7)

JUL-SEPTIE4SRE (2)

Tabla 4.Xl¢c

G

" ocT-sep-Nov (10)

AGOSTO-DIC (3)

NOVIEMBRE (10)

- SEPTIEMBRE-OCT (1C)
AGOSTO (13)
0CT-JUN-SEP (3)

ocTusre (17)
A50sTO (11)
CICIEMBRE-NCY (28)

SEPTIEMERE (§)

KOVIEMSRE (17)
oCTUERE (10)

oCcTyYBRE (13)

NOVIEMBRE (7)

pi1ciexerE (22)

ocT-nov (8)

B L T — J
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La colocacidn de los meses no se presenta en 6rden cuando se -

colocan los diferentes maximos, pués sus porcentajes de ocurrencia son -

iguales y por lo tanto se han tenido que ordenar con respecto a las fre-

cuencias que se presentan en la curva del maximo general mensual.

En 1a Tabla 4.X!| se confirman las aseveraciones hechas ya en -

cuento a la presentacién de las frecuencias de los mdximos relativos mas

comunes en las estaciones, siendo las m3s importantes:

(1)

(2)

Existe el desplazamiento de octubre, que como se ha obser
vado, es el maximo relativo m3s constante en Venezuela.

Cuando el m3ximo de agosto se adelantz a julio, por ejem-
plo, el md3ximo posterior a €1 cae normalmente en octubre,
sin embargo, la frecuencia tiende a desplazarse a final -

de afo.

También se puede observar el hecho de gue,en algunas esta
ciones.se producen coqbinaciones de mdximos relativos que
recuerdan regimenes espacio-estacionales due normalmente
correéponden a estaciones que por su regimen han sido con
sideradas como distintas; la Gnica diferencia sélo 1lega
a presentarse en lo que se refieres a la periodicidad de -
la ocurrencia de esas similitudes. Asi resulta que San -
Fernando en su ocurrencia de dos maximos anuales, ofrece

como término m3s importante a mayo octubre, regimen simi-

lar al que ocurre normalmente en M&rida.
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la variacidn junio-octubre, régimen caracteristi
co de Los Llanos occidentales, puede observarse en El Som

brero, con cierto retraso pernisible en Valencia.

En Barquisimeto con tres maximos a;uales, existe
la tendencia a tener un régimen pronio del oriente del pa
fs. Por légica estas similitudes no ilegan a ser total--
mente pares, pués las diferentes estaciones se encuentran
sometidas por su propia situacién y ubicacion a influen--
cias que pueden ser m3s o menos fuertes, asi, es dificil
que en el norte del pafs se observen miaximos de precipita

cidn en julio cuando en el resto del pais si ocurren.

Es observable aque la ¢nlncacién de maximos ante-
riormente descrita, presenta gradns de similitud diferen-
tes. AsT por ejemnlo, la primera curva de importancia de
El Soﬁbrero tiende a parscerse a la secunéaria de Ciudad
Bolivar, mientras que la primaria de ésta tiende a pare;-
cerse a la secundaria de Maturin, curva €sta que a su vez
concuercda con la secundaria de El Sombrero. La curva se-
cundaria de Aqua Viva es igual a la secundaria de Coro. -
La secundaria de Cancamure con la secundaria de Los Monto
nes, la secundaria de Valencia con la secundaria de Cara-
cas. La tercera curva presentada para Caracas tiende a -

tener similitud con la primaria de £1 Sombrero. También

es de recordar que las curvas primarias de Mérida y Mara-
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caibo tienden a ser similares a la secundaria de Rarquisi
meto, mientras que la primaria de Coro tiende a semejarse

a la prinaria de Los i'ontones.

Este tipo de relaciones que llegan a presentarse
no son casuales, revelan tantc el hecho de que las condi-
ciones topograficas del terrecno con su orientacién, masi-
vidad, altura, etc., permiten que las precipitaciones cai
gan en determinadas épocas del afio, como también revelan
que efectivaments tiende a haber esos regimenes climdtica
mente hablando. Asi es especialmente visilble en cuanto a
las curvas dadas paré £1 Sombrero, cuya curva primaria en
Caracas ya s6lo apareca como parte de su tercera curva, -
mientras que en Ciudad folivar esta misma curva es secun-
daria. De aquf aparentemente se refleja la existencia de
Sreas de influencia dentro de los regimenes de orecipita-

-
cion.

Si se observa la diferencia existente entre las
curvas de una estacién, es posible ver que esta diferen--
cia tiende a terer como elemento princiral 2 los meses de
julio-agoste, especialmente este Gltimo nara la zona de -
Los Llanos y Cordillera de Lz Costa, mientras que en occi
dente la principal variacién de 12 curva se produce a con
secuencia del mes de julio, siendo el Ees de aqosto de --

tanta significacion que tiende a hacer posible un corri--
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miento de las precipitaciones hacia finales de afo, cuan-

do normalmente deberian ocurrir en agosto.

Si se observa cada elemento nrincipal de las com
binaciones dadas por separado, ser3 posible notar algunas

particularidades:

a. El m3ximo de febrero tiende a ser notable en la par-

te nor-oeste de Los Llanos, en las estaciones de Ba--
quisimeto, Vélencia, La Morena, donde febrero aparece
tanto en la curva primaria como en la secundaria.
Tiende a ser importante hacia San Fernando, pero en -
la parte central de Los Llanos no se le observa tanta
importancia como en.San Fernando y la parte oriental

del pafs.

b. El m3ximo de marzo sdlo se observa en, las estaciones

de la parte oriental de Los Llanos.

c. El maximo de abril es mas intenso hacia Agua Viva, su

importancia es mis secundaria en las estaciones de la
parte norte de Los Llanos: Barinitas, Caucagua, Matuy
rin, pero no se observa mds al sur. En la Cordillera

de La Costa la importancia de este miximo es menor.

d. El maximo de mayo es intenso hacia la cuenca del Laao

de Maracaibo y con menos importancia hacia la parte -
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norte del sistema de La Costa, incluyendo a Unare. -
Hacia el centro, centro-oriente de Los Llanos su im--
portancié es nula, pero hacia los llanos de Apure y -

Barinas esta importancia aumenta.

El m3ximo de junio tiende a ser importante hacia el

centro y oriente de Los Llanos, disminuyendo hacia -
los llanos de Barinas. "o se observa en Apure y en -
1a cuenca del Lago de Maracaibo su importancia en fre

cuencia es aidn menor que en los llanos de Barinas.

El m3ximo relativo de julio es poco importante y muy

localizado a 3reas como Agua Viva, Coro, Caucagua, --

Los Montones. En el resto del paTs no se le observa.

El mi3ximo de agosto es notorio en el Macizo Oriental,
igualmente en el sur de Los Llanos a partir de donde
su‘ivﬂortancia disminuye hacia el norte. MNo se le ob
serva en el centro de los-1lanos de Rarinas, sistema

]

Lara-Falcén y Cordillera de Los Andes.

El m3ximo de scentiembre es imortante en el norte --

del pafs, no observandnse hacia el sur.

El miximn relative d2 nctubre es imnortante hacia la

cuenca del Lago de Maracaibo y Cordillera de Los An--
des, disminuvendo su importancia hacia el este, no se

ohserva en Maturfn: es menos importante en la zona de
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la Cordillera de La Costa que en la parte central de

Los Llanos.

j. El maximo de noviembre es notorio en el oriente del -

pafs, algo menos en la parte oriental del tramo cen--
tral de.la Cordillera de La Costa, su importancia se
va degradando haciz el oeste, excepto en Barquisimeto,

quizds por la influencia del valle del rfo Yaracuy.

k. Tanto e! m3ximo de enero como el de diciembre se en--

cuentran muy localizados.

Puede considerarse como lamentable que no se pueda trazar un -
mapa sobre los maximos relativos antes nombrados, a causa de la pobreza
de informacidn y adem3s porque se revela un movimiento que no es concor-
dante con 2l de los m3ximos absolutos, observable en los mapas de Prome-
" dio de Precipitacién para 10 Ados, (Anexos, mapas l.a al,1.1), donde se
observa la influencia de la I.T.C. en su ascenso y descenso anual, seqin
lo expuesto mads arriba, el dnico movimiento mds concordante con los de -
los maximos absolutos y el del mes de agosto, cuando la I.T.C. empieza -

su fase de retirada.

En los maximos relativos son mds observables movimientos de --
oeste a este, de este a oeste, norte-sur y sur-norte cue es el mis rarn.
Algunos de estos movimientos quizads puedan ser observados a través de --
los loops de satélite, mas acordes con una posible obgervacién de maxi--

mos relativos que con miximos absolutos pués muestran el movimiento pre-

dominante de la nubosicad y sitios donde desaparece, aunque haya que te-
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ner muy en cuenta que no siempre el grado de nubosidad representa condi-
ciones de precipitacién. M3s periddico resulta ser el movimiento de esa

nubosidad.

El mdximo relativo, como se dijo en piginas anteriores, tiende
a representar mds fehacientemente un mdximo de actividad antes que un m3

- ximo de precipitacién. Justamente el mdximo de actividad es lo que es -
necesario destacar en vista que se persigue el estudio de la genética de
esas precipitaciones. En este caso el hecho de que halla o no halla pre

cipitaciones es menos representativo que el hecho de que halla o no ha--

112 nubosidad.

Sintetizande este punto, puede decirse que l8gicamente de esta
forma de andlisis puede sacarse una relacién mds perfecta en cuanto a --
las combinaciones mias frecuentes de maximos, pero de todas maneras se =--
llegarfa a la conclusidn sobre qué habria de cierto en cuanto a la posi-

.
ble relacidn entre la produccién de un maximo y la colocacion del que lo
precede, o la relacién de un mdximo en relacién no sélo al miaximo que =--
precede s}no también a los que precede éste también. As7 es necesario -
hacer una profundizacidn posteriof sobre cual es la verdadera razdn por
la que se producen esos fendmenos, los que no podrén ser contestados en
este trabajo, nués la base esencial de investigacidn apoyada en informa-
cién proveniente de satélites, es actualmente insuficiente comc para con

firmar y explicar el por qué de éllo.
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4.5.8 Frecuencias de maximos relativos.

Es estudio de las frecuencias de maximos relativos puede pre--
sentar algdn tipo de correlacién con respecto a la cantidad de precipita
cidn caida en un afio determinado para una estacidn meteorolidgica, depen-
diendo claro est3 tanto de la tendencia general de la curva de precipita
cidon como de la colocacién del maximo relativo. Por ejemplo: a priori
se podria esperar que si el mes de agosto, mes qué en general para Vene-
zuela presenta un maximo relativo de precipitacidn, llega a presentar --
1luvia en un afo, podrian ser menores. Todo dependeria en un afo del nd
mero de maximos afectados, de la canfidad de precipitacion aportada por
maximos, qué miximos son afectados y de la relacidn que se presenta en--
tre los maximos. Asi es de esnerar que al presentarse el maximo relati-
vo de agosto, ocurra el desplazamiento del miximo de octubre a noviembre
o diciembre, y la precipitacién aportada deberia disminuir, pués la posi
cién de octubre y su capacidad para aportar precipitacicnes es mayor qde

la de noviembre o diciembre.

Lo anteriormente dicho tiene relacién con las tendencias a lar
go plazo de las precipitaciones, como se_ha 1legado a2 cobservar en las --
curvas promedio de precipitacién. En los regimenes espacio-estacionales,
si el m3ximo de julio era nitido y de gran cantidad de precipitacién, en
tonces no se observaba desplazamiento de la curva de precipitacién a fi-
nal de afo, pero si las precipitaciones de julio eran de poca importan--
cia, existfa la tendencia a producirse un desplazamiento con preduccidn
de un maximo secundario de las prccipitacioﬁes a final de afo. FEn el --

primer caso resultaba que las precipitaciones tendian a ser anualmente o
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normales o con exceso pero si se producia desplazamiento a final de afio,
las precipitaciones tendfan a encontrarse en déficit, lo que parece ser
la tendencia de los Gltimos 10 afios en Venezuela y es alli donde podria
notarse que un estudio sobre las relaciones existentes entre maximos re-
lativos podria arrojar m8s luces sobre el comportamiento de las precipi-
taciones en Venezuela. Ahora bien, si se hace observacion de los reaime
nes espacio-estacionales de las estaciones del norte de Venezuela, como
Coro, Tocuyo de La Costa, etc., puede notarse gque sus curvas de precipi-
tacidn normalmente tienen la tendencia a presentar un maxiro a final de
afio. Si las causas que hacen posible que en el norte del pais se produz
ca un m3ximo de precipitacicén son las mismas que para el resto de Vene--
zuela, podriz pensarse que hzbiendo una mayor frecuencia a que julio no
presente miximos tan nitidos como para poder hacer una correlacidn a mas

. - -

precipitaciones en julio, mayores precipitacicnes anuales, existiria 1a

tendencia a producirse una menor cantidad de precinitaciones para la ge-
neralidad del territorio venezolano, pués los vientos del oeste nue ocu-
rren en el norte del pafs y que vienen a ser una variable continua en --
tiempo y espacio, diferiendo sélo en su intensidad, pcdrian tener mds in
portancia en cuanto a la produccidn de precipitaciones y en 1a genética

de las mismas, de la que actualmente se le otorga. Pero queda también -

pensar que esa tendencia al desecamientc se encuentra en relacion a la -

interaccion existente entre alisios e |.T.C.
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4,5.9 Distribucién mensual de los minimos relativos presentes en los --

affos con maximos relativos mas frecuentes.

Un breve anilisis sobre este aspectc tienen como objetivo la -
consecusidn de las curvas idealizadas que se producen en el caso de ocu-
rrir 2 8 3 8 4 maximos relativos en un afo. Los Grdaficos 4.8 presentan

la curva del minimo relativo general con las curvas de los minimos rela-

tivos correspondientes a afos con 2, 3 y 4 miximos relativos.

En los Gr3ficos 4.8 puede notarse que los picos ce los minimos
relativos tienden a ser m3s coincidentes que los picos de los maximos re
lativos, pareciendo tener un Grden mis definido que estos dltimos. Pue-

de observarse per ejemnlo, el caso de VYalencia, donde las dos curvas mos

tradas son coincidentes en sus picos.

‘También se observa en varias estaciones que al hacer compara--

. cidn entre las curvas de minimos, hay una especie de alternancia de mini

.

mos. Asi en Caracas el pico de mdximo para la curva de tres maximos, -
ocurre en agosto, mientras que en la curva de cuatro miximos ocurre mas
bien un minimo, registrandose un miximo antes de agosto y otro después.
También lo mismo puede ser observado en El Sembrero, entre junio y octu-
bre, en Barinitas entre mayo y sépticmbre, Mérida, Los Montones. La dis
tribucién espacial de estos miximos de sequia resulta en gran parte coin
cideﬁte con la distribucién de estos maximos de minimos a nivel general.
Sin embargo, a! igual que en la comparacidn de curvas de méximos relati-
vos, existen desplazamientos dentro de un mes dado que pueden ser propor

cionales o inversamente proporcionales a las curvas de maximos relativos
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o a veces la relacidn es neutra, como ocurre en el mes de octubre en San

Fernando de Apure.

Haciendo comparacidn de estos valores con los de la curva gene
ral de minimos puede notarse gue existen miximos de minimos relativos --
que no coinciden con la cufva general de minimos relativos. Esto se ob-
serva mejor a través de los Graficos 4.7. Se nota que en la mayoria de
las estacinones de Los Llanos se presenta un minimo en agosto, registra--
ble tanto en la curva ceneral como en las otras frecuencias, excepto en
Barinitas y Los “ontones, donde sin embargo se observa que una de las --
curvas tiende a formar un minimo en agosto. Todo lo dicho corresponde -
en realidad a la presencia anual de 1 § 2 miximos relativos de precipita

cién.

Fuera de Los Llanos se observa adn mas coincidencia entre cur-
" vas, como en el caso de Coro, Maracaibo, Agua Viva, sin gmbargo todas'(g
gistran el mismo tipo de regimen de Lles Llénos. aunque con diferencias_-
en cuanto a la altura de los picos. De ello llega a deducirse que en Ve
nezuela existe un solo regimen de sequia no solamente para los meses que
tradicionalmente se han considerado meses secos, sino también para aque-

11os meses de la estacion lluviosa.

Este rééimen presenta anomalias en cuanto a su desarrollo en -
estaciones como: laracaibo, Valencia y Mérida. [n Maracaibo se observa
que a pesar de que en la curva general se registran los tres miximos de
minimos relativos de las otras éstaciones, una de ellas, la de septiem--

bre, tiende a ser un evento'irregular, sdlo observable en las frecuen---
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cias anuales mds raras. Lo mismo ocurre en Yalencia para el mismo mes.
En Caracas el tercer pico se ofrece con la inflexion de bajada no brusca
pués en realidad los mdximos cde minimos relativos tienen un desplazamien
to de un mes para las frecuencias mds usuales, alqo que s6lo se puede ob
servar en Caucagua para la época agosto-noviembre. Mérida ofrece una -
curva general muy diferente de las demds estaciones, en realidad cuando
se observa mejor en sus frecuencias anuales mas comunes no presenta esa
anomalfa, es decir, que la tendencia general hacia un sGlo evento de fre

cuencia anual es poco comin.

4.5.9 Balance de maximos.

E1 balance de los maximos persigue como resultado una conclu--
sgén igual a la del punto 4.5.3, pero de manera mis exacta, pudiendo de-
cirse que este punto es una sequnda aproximacién de aquél, siempre te---
niendo en cuenta que ambos siguen siendo curvas ideales a pesar de que -

muestran una condicicdn m3s real sobre la produccidn de maximos.

Los Graficos 4.9 presentan las curvas obtenidas para el balan-
ce de maximos, las cuales se obtuvieron de la curva del maximo relativo
menos la curva del minimo relativo para dos maximos.

Como aspectos m3s notables y frecuentes a destacar en los ba--

lances de maximos, se encuentran:

(1) Existen estaciones con tendencia alta a presentar maxi=--
mos relativos en abril, en occidenta: Barinitas, Coro en

especial; y otras con frecuéncia menor como Barquisimeto,
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Bachaquero y solamente Maturin ubicada en el oriente del

pafs.

(2) E1 mdximo relativo de mayo también es registrado primera-
mente por estaciones de occidente, pero en Los Llanos lo
registran San Fernande y Ciudad Bolivar, en el centro de
Los Llanos no se registra. Sin embargo, El Sombrero re--
gistra un pequefio mdximo en abril, pero es una situacién

un tanto secundaria.

(3) El maximo de cctubre y su relacién con el maximo de agosto
|
sigue siendo identificado ccmo constante en la mayoria de

las estaciones.

(4) En algunos casos se observé de manera neta que el balance
de mdximos y minimos termina por hacer casi inexistente -
las diferencias entre la prihera y segunda curva del ba--
lance, por ejemplo: Coro, Barinitas, y San Fernando, en

especial.

Por otra parte es observable que en el balance ahcra quedan --
los maximos m3s frecuentes superpuestos en los meses de actividad de la
1.T.C., 2] menos en parte y no como s2 vio que ocurria en la comparacion
hecha entre los miximos m3s frecuentre entre si, donde si una curva pre-

sentaba durante el tiempo de accion de la I.T.C., 2os maximos la otra --

presentaba uno, pero colocado entre los dos maximes anteriores. Esto --

‘ : puede confirmarse en El Sombrero, Maturin, En esnmecial en Maturin puede
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pensarse. que al igual que la parte central de Los Llanos, se encuentra
sometida a dos maximos de la.l.T.C., mientras que San Fernando sique ---
ofreciendo un sélo miximo. Otras estaciones sélo presentan adelanto de
las precipitaciones, como Ciudad Bolivar, Los Montones, Barquisimeto, --

Caucagua, Cancamure.

Los Graficos 4.10 presentan la curva para dos y tres maximos -
relativos con la de minimos correspondiente. [n estos graficos puede no
tarse que no siempre la curva de minimos relativos es proporcional o in-
versamente proporcional a la curva de maximos relativos.de frecuencia --
m3s comin, a diferencia de lo que ocurre con las curvas generales de mi-
ximos y minimos relativos. Ejemplo de ello es Maturin, en las curvas pa
ra 4 miximos; Barinitas 4 miximos; pero la generalidad de las curvas de
minimos ticnden a ser proporcionales o.inversamente proporcionales a las

curvas de mdximos relativos.

Son directamente oroporcionales: Los Montones, El Sombrero y

Valencia para julio, curva de dos maximos. Barquisimeto, julio, 3 maxi

mos y Agus Viva en julio para 4 mdximos. Son inversamente proporciona--

les: Ei Sombrero, y Coro para 3 méximos y Ciudad Bolfvar para 4 mdximos.
Si se comparan las formas de las éﬁrvas directamente proporcionales con
las de las inversamente proporcionales, resulta que la ocurrencia de un
m3ximo de minimos relativos en julio se presenta tanto en los casos pro-
porcionales como en los inversamente proporcionales, parcciendo que la -

causa no es oriqinada por la curva de minimos que tiende a tener posicio
P i p o

nes nds constantes, sino que la causa parecc radicar en la presencia de


relativos.de
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uno o dos maxinos re!atfyos de precipitacién, aunque julio puede presen-
tar posicidn de minimo dentro de la curva de los mininos relativos. En
algunas estaciones la situacidn descrita primero pdede ser observada en
El Sombrero, Valencia, pero también se plantza el caso de que la curva -
de maximos relativos puede presentar dos miximos: wuno en julio y otro -
en agosto, sin presentar una subida de la curva de los ninimos, tal como
ocurre en Los Montones para la curva de tres méximos're1ativos. En =---
otras estaciones los mdximos relativos pueden aparecer desplazados como
julio en La 'orena curva de 2 méximos; San Fernando de Apurz y Cancamure

para 3 mininmos, etc. Las causas de estos fendmenos pueden ser explica--

das convenientemente con un estudio-de! comportamiente de la I.T.C. so--

bre Venezuvela.
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4.6 Variabilidad Interanual Pelativa Para el Area de Los Llanos

La variabilidad interanval relativa viene 2 constituir dentro

' de este CapTtulo. otra forma de representacidn de las variaciones de las
curvas de precipitacidn, pero tendiendo a ser una redida cuantitativa de

la misma antes que una dedida cualitativa, como se ha tratado en el pun-

to 4.5.

La variabilidad interanual relativa ademas de mostrar que exis
ten efectivamente los patrones de precipitacidén, indican peor otra parte
que existen fendmencs que tienden a ser requlares en eépacins determina-
dos, en especial en aquellas dreas de menor variabilidad, micntraé que
las dreas que presentan mayor variabilidad sugieren cue se encuentran su
jetas a fendmenos que para ellas son irregulares, va sea por el tipo de
fendneno que las afecta o per la ub?cacién de las mismas dreas. Sin em-
bargo; pensindose en las areas napeadas como en un tedo, puede decirse -
que las areas sujetas 5 mayor variahilidad interanual r;lativa vienen a
ser aquellas areas donde los fendmenos que. son regulares para todo el es
pacio, presentan mayores variaciones. Existen indicios que ciertos even
tos de precipitacién tienden a tener ubicaciones muy nrecisas sobre de--

terminadas Areas de Los Llanos, sobre todo a causa de la nisma ubicacidn

de las Aareas.

Pebido a lo laborioso que resulta establecer cual es la varia-
bilidad interanual relativa se esceqid elaborar una serie de mapas para
el area de Los Llanos, tomando registros de 10 a7os (1280-1971), para --

. los equinnccios y solsticios, considerando a. éstos corio representativos

E R P S I T . 2 o A T
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de una condicion media éxtrema de la variacién del pardmetro de precipi-
tacidn durante un ado. MNo obstante, esta eleccidn presenta un inconve--
niente segin lo visto en los puntos anteriores: existen otros mescs que
resultarian ser claves para la mejor comprensidn de ciertos eventos defi
nidos en el tiempo y el espacio. Por ejemplo: mayo, entrada de las pre
cipitaciones, junio y agosto, maximos de la I.T.C., julio, sequia relati
va y octubre donde se presenta el maximo relativo mds constante observa-
do en Yenezuela. Asi idealmente han dcbido‘ser estudiados los meses de

marzo, mayo, junio, julio, agosto y octubre, como los mds representati--
vos del movimiento de las nrecipitaciones en Venezué!a. Sin embargo, en
los mapas elaborados ,“V-63‘|V-5d),‘se reflejan caracteristicas muy im--

portantes de la precipitacidn y su comportamientc en tiempo y espacio,

De manera general puede observarse que el mes de junio tiende
a parecerse al mes de septiembre tanto en patrones como en valores. Al-
go similar también ocurre entre el mes de marzo y diciembre. Puede no--
tarse que existe cierta similitud con los patrones de precipitacidn da--

dos en el punto 4.3 de este Capitulo.

En todos los mapas las dreas de Los Llanos que muestran menor
variabilidad interanual relativa son las del norte y este: 2zona de Los
Andes, Cordillera de La Costa, cuenca del Unare y Delta del Orinnco,----
mientras que la mids variable es el fudrico. Existe también un pequefo -
nﬁcieo variable justo en la parte sur-este del Macizo Oriental y que co-

rresponde a una serie de bolsones secos, anotados también en la parte de

patrones de precipitacién, punto 1.3,
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Dentro de las zonas menos variables de Los Llanos se destaca -
la parte central de Cojedes y Portuguesa, las cuales se reducen en mucho
durante diciembre. Es de notar, durante septiembre, la poca variabili--

dad que se presenta en el sur-este de Las Mesas.

En el mapa ‘1V.6a, correSpondieﬁte a2l mes demarzo, se nota una
pequefia rea con variabilidad entre 90% y 100% ubicada cerca del embalse
del Guirico, acompafiada de un drea de mayor variabilidad, entre 180% y -
120% que se extiende hacia el sur formando una especie de faja entre ---
Sreas de mayor variabilidad interanual relativa, con valores comprendi--
dos entre 209% y 220%; un drea de menor variabilidad.sobre el mismo si--
tio se nota en el mapa IV.6b correspondiente a junio, con valores de --

20% a 30%.

""Otro datalle a destacar es el hecho de que en general las zo---
nas de menor variabilidad del norte de Los Llanos tienden a alargarse en
+
sentido norte-sur, como por ejemplo en septiembre, cesde Calabozo a San

Juan de Los Morros. En junio desde Chaguaramas & Altagracia de Orituco,

en diciembre desde Tinaco hacia el sur, y otras.
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4.7 Conclusiones

En general puade decirse que los aspectos esenciales aportados

en este Capitulo, son:

(1) La presencia normal de tres nmaximos relativos anuales.

(2) Que existe en gencral una proporcionalidad entre los m2--
ses de mayo, junio, julio; agosto vy los miximos y minimos
relativos que en ellos se producen: son directamente pro

porcionales.

(3) Oue el mes de ju io es seco relativamenge, lo que indica
que su eficiencia de precipitaciones es mayor que ia de -
los demic neses. .

(4)  Que existe un maxime relativo congtante en octubre.

(5) OQue en general cuando ocurre un miximo relativo en agosto
g : S .

los miximos relativos de octubre tienden a desplazarse 2

final de afo.

(6) Que es observahle en ios Gltimos 10 afos una tendencia a
menor precipitacién anual, habiendo la correlacidn a me-
nor precipitacién anuval, mayor tendencia hacia el despla-
zamiento de las précipitaciones a final de aéo.

(7) Oue existen indicios para pensar que ei conportamiento de

un ado en que se producen 2 miximos relativos es diferen-
te que cuando se produce un méximo relativo, a manera de
ejemplo. -

‘ (8) 0Que existe desde principios hasta finales del afo una ten




(9)
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dencia a una mayor produccion de miximos relativos.

fue las diferencias estacionales de precipitacién en cuan

to a sus regimenes son mas aparentes qgue reales.




CAPITULO V

GENESIS DE LAS PRECIPITACIONES EN LOS LLANOS

5.1 Introduccidn

Los factores basicos sobre el origen de las precipitaciones
en Los Llanos ya son ccnocidos, como se observd en el Capftulo i1, Es
indudable que la interaccién Alta de Las Azores - |.T.C.Z. son los fend
menos que determinan la época de sequia y de lluvias en Venezuela; y --
que €stos a su vez estdn controlados por cambios en la circulacién gene

ral.

Tanto el andlisis de los datos registrados por estaciones me-
teoroldgicas como los datos generados por satélites, han permitido reu-
nir una serie de observaciones sobre el origen, control, comportamiento
y variabilidad de las precipitaciones en Venezuela y en especial en el

area de Los Llanos.

5.2 Sobre el Alta de Las Azores

El Alta de Las Azores es el fenémeno que domina la circulacidn
en el Atléntico Norte y el Mar Caribe. La orientacién de sus ondas ba-

rotrépicas* y 13 orientacién de la costa del Continente Americano dan

e

* Barotrépico: [Estado en que las superficies de igual densidad no cortan
a las isobdricas. G. tropos, de trepein (girar). (S.Petterssen.p.446).
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corresoon.de
Alta.de

origen a una distribucion muy particular de zonas secas que se alinean
desde la Peninsula de Yucatan, México, hasta el Sertao, nor-este del
Brasil, (Griafico 5.1). Estas ondas barotépicas tienen también impor-
tancia en cuanto a la distribucidn de las precipitaciones cuando sus
efectos se conjugan con la direccion del viento y el relieve, sefiala-

dos como efectos barlovento-sotavento por A.W. Goldbrunner, (Capitulo

Er), pa31)s

En el Grafico 5.2 se muestra la distribucién de zonas secas y

. .
himedas en la costa venezolana. Se observa que las zonas secas aumen=
tan en su deficiencia de precipitacion de este a oeste, mientras que -
las zonas lluviosas disminuyen en sus totales anuales en igual direc-
cién. Esta disminucidn general de la precipitacién en direccion este-
ceste lleva la misma secuencia entre el primer contacto de la onda ba-
rotrépica que es por el este y asi hasta el oceste del pais. Se pien-
sa que este hecho puede tener relacion con el debilitamiento de la
onda a medida que penetra en el Continente y una menor produccion de
inestabilidad en la atmésfera hacia el occidente del pais, acentuada

ésta por el patron de divergencia que produce el Alta de Las Azores en

esa Zona.

La alternancia de zonas secas y himedas al norte del pais de-
bido a la orientacién de la costa o al efecto barlovento-sotavento son
las siguientes:

(1) Area de Curiapo, T.F. Delta Amacuro, mas hidmeda por la

orientacion de la costa perpendicular a los vientos.
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(2)

(3)

(4)

(5)
"(6)

(7)
(8)

(9)
(10)
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Area de Pedernales, mas al norte en el T.F. Delta Amacuro,

mas seca por la ''sombra'' de Trinidad, efecto sotavento.

Bolsones secos detras del Macizo Oriental, efecto sota- |
\

vento. . (Ver Anexos Mapas lsoyeticos para 1972 y Promedio

10 Afos, area de Santa Rosa, Edo. Monagas). .

"Sombra'' de Marga?ita, mas alta presion del golfo de Bar

celona: Araya mas seca.

"Sombra'' del Macizo Oriental: Unare mis seco.

Zona de Higuerote, Estado Miranda, mds hdmeda por orien-

tacidén de la costa perpendicular a los vientos.

Costa del -Litoral Central, mis seca por ser paralela a

los vientos.

Area de Tucacas-Morrocoy, Estado Falcén, mds himeda por

estar perpendicular a la orientacién de los vientos.

""Sombra'' de Péraguané: Neste de Falcdn mas seco.

En el 3rea de la Rebresa de Guri existe un bolsén seco y

es posible que se deba a la ubicacidn al este de la Sie-

rra de Imataca.

Es de notar en la costa que la presencia de formas de relieve

cercanas a la costa, como por ejemplo: islas y peninsulas, influyen

grandemente en la disminucidn de las precipitaciones: Margarita sobre

Araya, Paraguand sobre el occidente de Falcén, lo que no ocurre en el

litoral central donde las precipitaciones son mayores a la de las zonas

antes nombradas.




Las ondas producidas por el Alta de Las Azores influyen con;i-
derablemente en el desarrollo, confiquracidon y movimiento de los siste-
nas productores de precipitacién en Venezuela. En el %rafico 5.3 se --
cwwestra una secuencia de imégcngs para cada 30 minutos, donde se obser-
va el desarrollo de una serie de tormentas alineadas en el mismo sentido
que las ondas del Alta de Las Azores: HNW-SE., Esta distribucién en ondas
de las nubes convectivas da como resultado que en el pais se observe
algunas veces, una distribuciéon de la precipitacion en franjas, corres-

. :

pondientes a zonas de subsidencia y convergencia, como podria ser el caso

que presenta P.P.Pacheco (1972), Graficos 5.16 y 5.17.

Es posible que pequefias alteraciones en la intensidad de la
inversidn del Alta de Las Azores propicien en la estacion seca precipi-
‘taciones de escasos milimetros (1-3 mm), en casi todo el pafs, casi si-
mul tdneamehte, como se especifican a continuacién. Ademds se mencionan
dfas secos en la estacidn lluviosa y dias de tormenta que ocurrieron ca

si simultineamente en todo el pais:

Ado 1972: (Graficos 5.6.a al 5.6.e, ver Anexos).

Dias secos en la estacion lluviosa

1 - 10 de agosto, excepto Barinitas y El Sombrero.

Dias hidmedos en la estacidon seca

25 - 31 de enero, excepto Bachaquero y Los Montones.
25 - 30 de marzo, excepto Bachaquero, Coro y Maracaibo.

Dias de tormenta

25 - 30 de julio, excepto Maracaibo y Agua Viva.
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Griafico 5.3 Alineacion de tormentas en direccién NW-SE, seqln la orientacién de 1la
onda barotrénica del Alta de Las Azores. Desarrollo de sistema sindn-

tico en el centro-occidente del pais. Imdqenes cada media hora, saté-
lite SMS/GOES-1, infrarrojo con realce, 14 Julio 1975, 1600-2030 HLV.
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Grafico 5.3 Desarrollo y oraanizacidn de tormentas en Los Llanos para el dia 3 de Mayo

de 1975. Imdgenes cada media hora, satélite SMS/GOES, infrarrojo con real
ce, 1400-2330 HLV. ! e
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Afio 1975: ~ (Grdficos 5.7.a al 5.7.e, ver Anexos).

Dias secos en la estacion lluviosa

20 - 30 de julio, excepto Tumeremo y San Carlos de Rio Negro.
15 - 25 de octubre. Todas las estaciones ploteadas.

Dfas himedos en la estacidn seca

20 - 31 de enero, excepto San Fernando de Apure, Bachaquero y
Los Montones.

20 - 30 de marzo, excepto El Sombrero, Bachaquero, Coro, Va-

lencia, Caracas, Cancamure, Tumeremo ,

Maracaibo, Ciudad Bolfvar.

Dfas de tormenta

15 - 25 de mayo, excepto Coro.

5 - 10 de septiembre.

5.3 Sobre el patrén de circulacion

La circulacidn originada por el Alta de Las Azores y el Alta
del Atlantico Sur, definen un patrén qe convergencia y divergencia al
norte de Suramérica, (Grafico 5.18). Este patrén fué el mias comunmente
observado en los loops e imééenes de satélite. Sin embargo, la circula
cién al norte de Suramérica tiene variaciones tanto en superficie como
en altura, tal como se muestra en los esquemas sindpticos de circula-
cién generados en base a los loops de los satélites ATS-3 y SMS/GOES-1,
(Grificos 5.4.a al 5.15.c, que se encuentran en los Anexos). Estos es-
quemas sindpticos se presentan acompafiados por los mapas sinépticos ela
borados por el Servicio de Meteorologia y Comunicaciones de la Fuerza

Aérea Venezolana., para las 0800 y 2000 HLV. En algunos casos se notaron
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Gréfico 5.9.¢ Mapa sindptico del Domingo 15 JUN 1975 a los 0800 HLV,
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| Gréfico 5.9.d Mapa sindptico del Sébado 14

JUN 1975 ¢ los 2000 HLV., . |

Fuente: Boletin Meteoroldaico Diario, Afio XXVI, N2 166, Domingo 15 de Junio de 1975.
Comandancia General de la Aviocidn, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.
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Gréfico 5.9.2 Esquema sindptico de clrculacién para el dia 20 Junlo 1972, utilizando loop ATS5=3, VIS,
Vientos del oeste en altura, paralelos a la costa hasta Sucre, luego tomando direccion NE,
Alineacién con vientos de altura sobre el centro del pals. Alta presidn sobre llanos bajos.
Lluvie en Barinitas 60 mm, La Morena 19 .nm, El Sombrero 14 mm, San Carlos de R.N, 20 mm,
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Gréfico 5,100 Esquema sindptico de clrculacin para los dfas 3~4 Julio 1975, utilizendo loop ATS-3, IR,
con realce, 0930-0730 HLV (22 hores)., Patrén de divergencia. Lluvies en tado el pafls:
Valencia 8 mm, Cancamure 23 mm, Gulria 7 mm, Ciudod Bolivar 6 mm, Maturin 20 mm,
Coro 4 mm, Barlnitas 12 mm, San Fernando de Apure 26 mm, El Sombrero 18 mm, etc.
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F Grafico 5.10.b Mapa Sindptico del 3 JUL 1975 a los 0800 HLV , ‘ I

Fuente: Boletin Meteorolégico Diario, Ao XXVI, Nos. 184 y 185. Comandancia
General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.
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Gréfico 5.11.0 Esquema sindptico de circulacion para los dfas 14-15Julio 1975, utilizando loop ATS-3, IR,
con realce, 2001--1930 HLV (23:29 horas). Patrén de divergencia. Vientos del oeste en al
tura contrarios o lo senalado en el mapa sindptico de la Fuerza Aérea. Nubes convectivas
pasando sobre Los Andes y sallendo al Caribe por occidente. No se observd giro en alta co=
mo lo sefiala mapa sindptico, Lluvias en todo el pafs. Extraordinaria: 59 mm en Maracaibo.
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Gréfico 5.1l¢ Mepo sindptico del Martes 15 JUL 1975 a las 0800 HLV. |, |
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Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Ado XXVI, N2 196, Martes 15 de Julio de 1975.
Comandancia General de la Aviacidn, Servicio de Meteorologia y Comunicaclones.




LEY ENDA

Laopr Secclén * Temporede Hurecanes 19727
A=), visble

Vientor an suparficle seguldor o trovie do
mnbodidad convective.

Vientos on superficle saguidon @ trevis de
rubosldod e convective.

Viartor an tuperficie con direcclén conia
o o lo reglitodo en lo stecién mely
orolglon.

Ordn dol mlse,
Frantes subosos .
Allnsaciones .,

Areo promedie de nuborldad onvective.

ESQUEMA S1MOP NCO DE CIRCULACION Vientor an alhre 1eguidor o trevis de o~
ey

18 JULIO 1972
Vientos en alhre con direcclén gonirada o
lo reglitvoda en lo wiocién meteorié-

FEN

Alirsaciones en olhwe,

AU RARE TRear abw wanes

Gréfico 5.1l.d Esquema sindptico de circulacién para el dfa 18 Julio 1972, utilizando loop ATS-3, VIS,
Alineaciones curvadas en el mismo sentldo que las ondas del Alta de los Azores . Flujo desde el
sur produjo precipitocidn al norte del pafls y en Los Andes: Valencla 30 mm, La Morena 9 mm,
Maturfn 16 mm, Borlnltas 4 mm. Al sur: Son Carlos de Rfo Negro 20 mm.
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Gréflco 5.12.0 Esquema sindptico de clrculacldn para el dfa 15 Agosto 1975, utllizondo loop SMS/GOES-1, IR,
0930-1830 HLV (9 horas). Conjunto de ondas ecuatoriales, Lluvias fuertes al norte del pafs:
Caracas 21 mm, Tovar 78 mm, Maracay 36 mm, Acarlgua 17 mm, Maturfn 43 mm, Guirla 21 mm,

Mapa sindptico de la Fuerza Aérea muestra dos voguades al norte del pals.

‘

Grafico 5.12bMaepa sindptico del Viemes 15 AGO 1975 a los 0800 HLV,

Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Aiio XXVI, N2 227, Viernes 15 de Agosto de 1975.
Comandancia General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.
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Gréfico 5.13.0 Esquema sindptico de clrculocidn para el dfa 4 Septlembre 1972, utilizando loop £T5=3, VIS,
Movimiento convectivo desde lo zona del Rlo Caura, Preclpltaciones en érea centro=-norte de
Los Llenos y en Barquisimeto: La Morena 5 mm, Caracos 9 mm, Caucagua 19 mm, Barquisimeto
7 mm. Lo mayor precipltacidn ocurrié en San Fernondo de Apure, 40 mm.
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Gréfico 5.13.b Esquema sindptico de circulacldn para el dfa 13 Septiembre 1972, utilizando loop ATS-3, VIS,
Flujo superior desde Guayana hacla Los Andes. Allneacldn detrés del Macizo Orlental, orlen-
tada Unare=San Femando de Apure. Preclpltacidn registrada en Tumeremo 10 mm y Los Monto~

nes 17 mm. Circulacidn de clta presién sobre Maracalbo y Cludad Bolfvar.,
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Créfico 5.14.0 Esquema sindptico de circulacién para los dfas 10-12 Octubre 1976, utllizendo loop SMS/GOES-1,
IR, 1200-0200 HLV (26 hores). Tormentas alineadas. Vientos del oeste en altura, Vaguada en oc

cidente , vientos del SW en la cuenca del Lago de Maracalbo.

Gréfico 5.14.b Mapo sindptico del Viernes 10 OCT 1975 a las 2000 HLV,

Fuente: Boletin Meteorolégico Diario, Afio XXVI, N2 284, Sébado 11 de Octubre de 1975,

Comandancia General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones,
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Gréfico 5.14.c Mapa sindptico del Sdbado 11 OCT 1975 @ los 0800 HLV,

Fuente: Boletin Meteorolégico Diario, Ao XXVI, N2 284, Sébado 11 de Octubre de 1975.
Comandancia General de la Aviacidn, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.

Gréfico 5.14.d Mapa sindptico del Domingo 12 OCT 1975 a las 0800 HLV, :

Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Ao XXVI, N2 285, Domingo 12 de Octubre de 1975.
Comandancia General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y Comuricaciones.
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Gréfico 5.15.0 Esauema sinSptico de circulacidn para los dlcs 14=15 Novlembre 1975, utillzando loop SMS/
GOLS-1, 17, 1730-0530 HLV (12 horas). Vagueda en occidente: preclpltacién en Maracal
bo 17 mm, {Aene Grande 26 mm, Mérida 14 mm. Bajos presiones sobre Unare y Guérico no
produjeron precinltocién. Potidn de convergencio y divergencia débil en el ecuador,

Gréfico 5.15.c Mepo sindptico del Sobodo 15 HOV 1975 @ las G800 HLV, :

Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Ao XXVI, N2 319, Sdbado 15 de Noviembre de 1975.
Comendancia General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.
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discrepancias entre la circulacién observada en superficie o en altura a
través del loop y la indicada en el mapa sindptico de la F.A.V;, como sé
sefala en el Grifico 5.11.a, por ejemplo. Pero en general se considera
que la correspondencia entre la situacién observada en el loop y la se-
fialada en el mapa sindptico, es aceptable. Se notaron desaciertos en la
ubicacién de los fendmenos al este y sur del pais, posiblemente debido a

falta de informacidn de superficie en esas zonas.

El patrén de circulacién presentado en el Grifico 5.3. se pue-
de notar en los esquemas sindpticos de circulacién para los dias 3-4, 14-
15 de julio y 14-15 de noviembre de 1975, (Graficos 5.10.a, 5.11.a. vy

5.15.a).

Al elaborar los esquemas de circulacién se tratd de establecer
una correlacidn entre la ocurrencia de un fendmeno (i.e, vaguada, viento
del oeste, etc.), y la produccidn de precipitacion en Venezuela. La co-
rrelacién no se logré, posiblemente por lo pequeiio de la muestra. Sin
embargo, la Ing.Meteor. Marta Mata de Perdomo (1972), tratd de precisar
el porqué sistemas sindpticos similares producian o no precipitacidn,
llegando a la conclusién de que los métodos de vorticidad y adveccidn
utilizados para las latitudes medias no dieron resultado al aplicarlos
a las situaciones presentadas en Venezuela, y que falté establecer las
divergencias cinéticamente. Aparentemente la produccién o no de precipi
tacién dependerd de la altura del fendmeno y de las condiciones de esta

bilidad o inestabilidad presentes en la atmésfera, de la cantidad de ener

gia acumulada en ella.
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‘En el Grafico 5.19 se presenta la imadgen correspondiente al
dia 13 de marzo de 1972, donde se muestra la coincidencia de una vagua -
da con uﬁa baja presion de la 1.T.C.Z. Era de esperar precipitaciones
extraordinarias, pero el resultado fué una espectacular ''explosidn'' de

cirros y precipitaciones normales en la zona de Guayana.

5.4, Sobre la 1.T7.C.Z. (Zona de Convergencia Inter-Tropical)

La I.T.C.Z. eé sin duda el principal fendmeno productor de
precipitacién en Venezuela y norte de Suramérica. El comportamiento y
organizacion de la 1.T.C.Z. sobre el Atlantico, sobre el Continente y
sobre el Pacifico son muy diferentes. Sobre el Atlintico se presenta
normalmente como una zona eétrecha de nubosidad que paralela al ecuador
oscila entre los 5° y 12° N. -En los meses de verano del hemisferio nor
te penetra en el Continente por la zona del delta del Orinoco y puede
llegar hasta las Mesas de Anzodtequi, (Grafico 5.20). La I.T.C.Z. so-
bre el Continente se presenta frecuentemente inclinada en direccion NW-
SE, tal como lo sefialara A. Pifiero (1976). En el Grifico 5.21 se presen
ta un ejemplo de esta posicidon transversal de la Convergencia sobre Sur-
américa. Esta inclinacidon de la |I.T.C.Z. se presenta a consecuencia de
la onda barotrdpica originada en el Alta de Las Azores, que al entrar
al Continente favorece la conveccidn. Este fendmeno en cuanto a la orien
tacion de la |.T.C.Z. también se encuentra relacionado al proceso diario
de calentamiento del Continente: las dreas mas calientes sobre las que

se encuentra el Sol, producen una conveccidn mas ripida que en areas

menos calientes, (hemisferio sur, hemisferio de invierno).




Grafico 5.19

Coincidencia de una vaquada del Hemisferio Norte con una
baja presion de la 1.7.C.Z. (convergencia intertropical).
Se produjo una espectacular'exolosion' de cirros. Las
precipitaciones fueron normales en la.zona de Guayana:
Puerto Ayacucho = 0,0 mm; Tucupita = 5,0 mm; Ciudad BolT¥
var = 0,0 mm; Ciudad Piar = 0,0 mm; Puerto Ordaz = 0,0 mm;
Tumeremo = 12,8 mm; Pie de Salto = 6,2 mm. Al norte de
Guayana: Musinacio = 0,0 mm; Maturin = 0,0 mm.

Imdgen satélite ATS-3, del dia 13 de Marzo de 1972 a las
1540 HLV.




Gréafico 5.20 1.T7.C.Z. del Atlantico penetrando hasta

la zona de Las Mesas. ATS-3 6 JuL.72, 0956 HLV.
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Grafico 5.21
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Posicidn transversal N.-SE de la |.T.C.Z. sobre Suramérica.

SMS/GOES-1, 3 JUL.75, 2330 HLV. Obsérvese que la LilaCids
sobre e! Pacifico presenta mayor actividad convectiva y es-

ta ubicada mis al norte que la |.T.C.Z. del Atlantico.
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La organizacion inclinada de la 1.T.C.Z. sobre Suramérica, que-
da incluida dentro de un patréon mucho mayor, en el que ésta se distribu~-

ye a manera de banda alrededor del ecuador.

Sobre el Pacifico la I.T.C.Z. presenta su mayor actividad con-
vectiva durante todo el afio, mayor amplitud en sentido NS y normalmente
se presenta con tendencia a estar un poco mis arriba en latitud que la

1.T.C.Z. del Atlantico, (Grafico 5.21).

gl avance o retroceso de la |.T.C.Z. sobre Venezuela esta con-
trolado por el avance o retroceso del Alta de Las Azores, la.que a su
vez puede estar controlada por.el viento de chorro circumpolar, (Grafico
5.22), segln se especula actﬁalmente, ya que mientras mas profundo sea
el zig-zag del viento de chorro, mayor serd el desplazamiento del cen--
trc del Alta hacia las latitudes bajas, y por consiguiente la zona de

convergencia quedard confinada al ecuador durante los meses de verano

del Hemisferio Norte, como lo sedalara H. Riehl, 1972, (Capitulo III,

p. 30).

5.5. Sobre las precipitaciones en Los Llanos

Se presentan ias'observaciones mds importantes sobre las ca-
racteristicas de las precipitaciones, no s6lo en Los Llanos, sino en to.
da Venezuela, logradas a través de la observacién de los loops e image-
nes de satélite y del andlisis de los datos de precipitacién registrados

por estaciones meteorolégicas.
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three zigzags four zigzags five zigzags

Grafico 5.22a €l viento de chorro circumpolar y su variacidn de tres, cuatro y

cinco ziazags. El patrdn de tres zigzas es comin en el invierno
del Hemisferio Morte, cuando el aire se esta moviendo mds vigoro
samente, En el verano del hemisferio norte el viento de chorro
tiende a presentar mas zigzags. Fuente: N.Calder, 1974, n.,24, -

Grifico 22.b Masas de aqua fria o caliente dentro del océano pueden hacer
desviar el curso del viento de chorro circumpolar. Fuente:
N. Calder, 1974, p.71.
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La dist}ibucién de las precipitaciones en Los Llanos; occi-
dente mas hdmedo que su centro y oriente, se corresponde con una mejor
y mayor organizacién de la nubosidad en occidente y menor en oriente,
constituida esta Gltima b3sicamente por cimulos de buen tiempo y altocd
mulos. Esta organizacién no sélo es de Los Llanos, sino de toda Suramé
rica: occidente mds nuboso que oriente. Es interesante el hecho de que
muchos elémentos de esa nybosidad para la zona tropical se caracterizan

por ser muy frecuentes y presentar recorridos cortos, aproximadamente

de 300 Km,

Gran parte de los fenémenos regulares observados estan asocia
dos con zonas que propician altas y bajas presiones, y controlado por la
circulacion y el relieve, b3sicamente. Las tormentas est3n muy relacio-
nadas con dreas de configuracién céncava, segln se especificard a conti-

nuacion, y se ilustra en el Grafico 5.23.

(1) valle en el curso medio del Rfo Caura: la forma cdncava
de este valle, con entrada de aire desde el sur y el este,
da origen a una circulacidn ciclénica y a la produccidn de
uﬁa tormenta muy reqular, que se proyecta con la misma for
ma del valle. (Gréfico 5.28).

(2) Zona de Barinitas: en esta zona se presenta una tormenta

muy regular, que tiene su origen aproximadamente por Ca-
bruta, Estado Guarico. Se desarrolla por conveccién for-
zada debido a la acumulacién de aire contra Los Andes. Se

‘desplaza muy poco. (Grafico 5.25).
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Grafico 5.24 Nube en el valle del curso medio(*)
del Rio Caura. ATS-3 14 SEP.72
0958 HLV.

Grafico 5.25 Tormenta en la zona de Barinitas, (*).
ATS-3 27 0CT.72, 0950 HLV.
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Cuenca del Lago de Maracaibo: su configuracidn propicia

circulacidon ciclonica.

Cuenca del Unare: su confiquracidn topografica es pare-

cida a la cuenca del Lago de Maracaibo, pero con relieve
circundante mucho mds bajo. En la cuenca del Unare se ob
servd giro cicldonico y una semejanza en la distribucion
espacio-estacional de la precipitacion, con la cuenca del
Lago de Maracaibo.

Golfo de Barcelona: esta drea propicia una alta presién

por su configuracidn topografica.

Cuenca del Uribante: este caso es la excepcidén. En la

zona de la cuenca del Uribante, donde las precipitaciones

son del orden de los 2.500 mm anuales, y su cuenca es cdon-

cava, no se observé la formacidn de conveccion forzada.
Se observdé mas el efecto orografico general de la Cordi-
llera de Los Andes, antes que el efecto cicldnico dentro

de la misma cuenca.

Penillanura del Casiquiare: en esta penillanura se origi
na una tormenta que se desplaza m3s o menos paralela al
ecuador o én direccion WNW. Su desplazamiento es muy re-
gular y cubre una distancia de mds o menos 300 Km. Pre-

cipita sobre los llanos colombianos. (Graficos5.26 a.b.y c.)-

Esta nube tiene correlacién con una de las areas de mayor

precipitacién del pafis, ubicada al oeste del T.F.Amazonas.




L
T~
i

-

i

ARy . Bl o
ATS-3, 16 ENF.72, 1430 HL




(8)

(9)

188

Santa Elena de Uairén: wubicada en una planicie ondulada

con una elevacién un poco mids alta que el basamento actual,
permite que la zona sea afectada por los fenémenos que-ocu
rren en las sabanas del Brasil, cuya confiquracidn propi=
cia altas presiones.

Nube de Calabozo: este es el nombre que en esta investiga

cidn se le did a la franja de nubes que en direccidn NS se
extiende'al oeste de Calabozo, (Grifico 5.27). La forma-
cién de esta nube no se ha esclarecido, pero se piensa que
puede ser originada por algin tipo de convergencia en la
zona, tal vez forzada por la acumulacién de aire contra Los
Andes, ya que es muy notorio que precisamente la ubicacidn
de la nube posee un Iimite muy bien definido y del que pue
de decirse constitu&e dentro de Los Llanos no sdlo una
simple divisidn en cuanto a la condicion de nubosidad, sino
también una divisién real en cuanto a la cantidad de preci_
pitaciones mensuales; esto puede ser observado en los mapas
isoyéticos para 1972 y Promedio de 10 Aﬁos,‘que se encuen-
tran en los Anexos..

Es de recordar que en Gudrico también existe una divi-
sién muy marcada en sentido de los paralelos, sefalada por
el Prof. F. Tamayo, 1972, (Capitulo |11, p.37), en la que
se nota mayor precipitacién al sur y menor precipitacién al
norte. ghsérvese en el Grafico 5.27a el patrén de nubosidad
en Suramérica, la coincidencia con el de Venezuela y el hecho

de que la divisidn entre los dos patrones es por el area de

Calabozo.
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(10) Area de Carora: la ocurrencia de menor precipitacién en

esta zona se puede deber a cue se encuentra a sotavento
con respecto a la mayoria de los vientos locales y pla-

netarios que soplan en el occidente del pafs.

5.6 Sobre la procedencia de las tormentas que llegan a Los Llanos

Tal como lo seialara el Prof. F. Tamayo (1972), en Los Llanos
la 1luvia entra por el sur, por Guayana, gracias a la orientacion de las
abras de los rios Caura, Cuchivero, etc., (Grdfico 5.28). Esta orienta-
cién de las abras facilita la penetracién hacia Los Llanos de las tormen

tas generadas en la zona ecuatorial.

Se observé que algunas de las tormentas de los llanos altos y
bajos proceden de la zona de San Fernando de Apure, 'o que corrobora lo

sefialado por el Dr. H. Riehl (1958).

También se observaron tormentas en Los Llanos que cruzaron Los

Andes hacia la cuenca del Lago de Maracaibo.

Fué muy comin observar en los loops flujos desde el ecuador
penetrando hacia Los Llanos, tal como lo sefialaran H.Riehl (1972), y A.
Serra (1941); inclusive alineaciones de nubosidad de mis de 1.000 Km de
direccién NS, como la que se muestra en el Grafico 5.29, en la zona de

llanuras de la Amazonia-1lanos colombianos, al este de Los Andes.

5.7 Sobre el alta de Los Llanos

A pesar de que la existencia del alta de Los Llanos ha sido

puesta en duda (Sanchez Carrillo, et al., 1965), y que se comprobd con

191
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los registéos de presidn suministrados por la F.A.V. (Tabla 5.1), que
précticahente el alta de Los Llanos '"aparecié" al ser cambiados los barg
metros de una marca por otra, a principio de los afos 1950; en las imige
nes y loops de satélite se observé con bastante persistencia una gran
area despejada en el centro del pais, la cual se presentaba a veces divi
dida en 2 dreas y muchas veces también unida con otras altas presiones

mds al sur a través de las llanuras al piedemonte de Los Andes, (Capfitulo

L1, Grafico 2.5; p. 13)s Grificos 5.30,a y b.

‘Se observé en los loops que esta alta presién gira muy lenta-

mente, o no gira, presentando un comportamiento contrario a la teorfa.

Es 16gico pensar que en el centro del pais exista una alta pre-
sion ya que en la zona de Los Andes existe una baja, al oriente, en la 22
na del delta existe otra baja, y por el principio de "alto, bajo, alto",

en el centro del pafis debe existir una alta presién.

En los llanos colombianos igualmente se observd la formacion de
una alta presion, mejor definida y mayor que la correspondiente a Los Lla-
nos venezolanos, pero menos constante, puesto que también el area puede

verse el desarrollo de una baja presidn briginada eén la penillanura del

Casiquiare. Grafico 5.30.c.

5.8 Sobre la periodicidad de los eventos sindpticos

Se presents accidentalmente la situacién de observar el hecho
de que situaciones sindpticas ocurren casi exactas en lapsos de tiempo

de 3 afos, como fué el caso observado entre el 14 de junio de 1972 y el
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14 de junio de 1975, con una vaguada situada en el oriente del pafs. Se
presentaron otros casos, siendo el ya referido el mas interesante. Cuadl
es el periodo de recurrencia de un fendmeno y por qué, son preguntas a
responder y quizas claves en la determinacién del comportamiento de la

precipitacién en Venezuela.

5.9 Ciclos

Existeﬁ en Ia'naturéleza diferentes fuerzas que se comportan
de una manera ciclica y que controlan los fenémenos productores de preci
pitacion. Sabemos de su existencia a través de las oscilaciones o ciclos
que presentan los totales anuales o mensuales de la precfpitacién en dife

rentes estaciones meteoroldgicas.

En base a un andlisis de maximos y minimos relativos de preci-

pitacién, se encontraron los siguientes ciclos para Venezuela:

(1) El de dos afos, (Tabla 5.11), que se observa en una produc
cidén mayor de maximos relativos cada dos afos. Este ciclo
puede tener relacién con el ciclo de 26 meses que ocurre en
la estratésfera tropical, (Stringer, 1972, p.256). Usual-
mente es dencminada oscilacidén tropical (o ecuatorial) del
viento en 15 estratosfera. Este ciclo comprende bandas al-
ternas de viento del este y del oeste qué circundan la tie
rra, tienen mayor amplitud a los 25 milibares, donde el
viento alcanza velocidades de hasta 20 m por segundo, y

desaparece antes de llegar a la tropopausa. Horizontalmen

te estas bandas de viento son mas marcadas sobre el ecuador,
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Ciclo de dos afos en los maximos relativos que se producen en el pafls,

para el parametro precipitacidn.

Tabla 5.1}
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pero nueaen manifestarse levemente hasta 30° N. La fase
del ciclo varia con la altura: cada banda de viento del
este o del oeste aparece primero en los niveles superiores
y gradualmente se propagan hacia abajo, con desplazamien
to en la vertical de 1 Km por mes. Esta oscilacién de 26
meses induce oscilaciones de temperatura y contenido total

de ozono en la atmésfera vy en la altura de la tropopausa.

También existe un ciclo de 24 meses para los ali

5i0s.

(2) E1 ciclo de 5, 11, 20, 22 y 40 afios que se muestran en los
registros de precipitacién de Maturin, (Grifico 5.31),

(3) Un desplazamiento de 3 afios con respecto a las oscilaciones
de la nrecipitacidon entre las estaciones de Roblecito y El
Sombr.ero, (Graficos 5.32.a v b).

(4) Ciclos inversos en San Fernando de Apure.

La interpretacidn de estos ciclos es muy compleja ya que la Tie
rra es un sistema cerrado en el cual todas las fuerzas se interaccionan
con un érden que resulta intrincado, sobre todo para interpretarlo con re

gistros de corto periodo.

5.10 El Nifio y La Seca y su efecto sobre la produccién de precipitacién

en Venezuela

Al plotear los valores mensuales de precipitacion para las esta
ciones de San Fernando de Apure, Maturin, Caracas, Ciudad Bolivar y Mérida,

y comparar la mayor o menor produccidn de precipitacién en estas estacio-
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nes con la ocurrencia de El Nifio y La Seca; (Tabla 5.111), se encontrd
que al presentarse La Seca existe un aumento relativo de precipitacidn
mientras que al presentarse El Nifio la precipitacion tiende a disminuir.
La estacién de Cajigal es la que presenta la mayor correlacién, como se
puede observar en los Grificos 5.33.a, b, y ¢, desde 1891 hasta 1976.

La estacién que presenta la menor correlacidn es Mérida.

En la Tabla 5.1v se presenta la correlacidn existente entre
la ocurrencia de E1 Nifio vy La Seca y la produccidn de maximos y minimos
y tendenci; ascendente y descendente de la érecipitacién totgl anual.
La estacién de San Fernando de Apure presenta la correlacién mds alta

con respecto a la produccidén de minimos relativos y la ocurrencia de El

Nifo, y la produccidn de maximos relativos y la ocurrencia de La Seca.

5.11 Conclusiones

.

Los aspectos mas importantes de la génesis de las precipita-

ciones en Los Llanos ya son conocidos, es decir, los fendmenos meteorold
gicos que la originan y el flujo basico de la circulacién general en el
3rea. La existencia de teleconecciones en el 3rea de estudio es induda-
ble, no sélo por las correlaciones que se establecieron en esta investi
: {
gacién, sino por el principio de que la Tierra es un sistema cerrado y
porque se ha visto a través de los loops de satélite la increible organi_

zacidén e interaccidon que existe en la circulacion general, deducida por

el movimiento de las nubes.
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Lo impredecible ahora es la variabilidad de esa precipitacién,
dilucidar los ciclos que la gobiernan a través de cambios en la circula-

cion general. Es muy posible que gran parte de las respuestas a la va-

riacién de la circulacién general estén relacionadas con cambios en la

temperatura del mar, la cual puéde influir en ¢l recorrido a seguir por

los vientos planetarios.
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CAPITULO VI

APROVECHAMIENTO

El qorgvechamiento del recurso aqua (precipoitada, escurrida,
e infiltrada) en Los Llanos, se enfoca desde el punto de vista de las -
observaciones realizadas con imigenes de satélite y del resuitado del
an3lisis de los datos registrados por estaciones meteoroldgicas, segin

los objetivos expuestos en el Capitulo I.

De esta investigacion se llega a la conclusion de que el apro
vechamiento mas eficiente se logra cuando existe prevision sobre el te-
rreno y cuando se han hecho y aplicado los estudios necesarios para el

logro de rendimientos mds eficientes del espacio, cualquiera que sea.

Las grandes fluctuaciones de precipitacion en Los Llanos son
parte normal de sus ciclos de precipitacion, la dnica solucidn a los --
problemas que involucra en cuanto a la produccidn es la previsidn. Si
bien las fluctuaciones de la precipitacion no se pueden dominar, es po-
sible por lo menos hacer que su impacto no sea mds intenso de lo que ac

tualmente es.

Existe, por ejemplo, un flujo frecuente de nubosidad que se

origina en Guayana y termina en Los Llanos, significando que potencial-




mente una parte importante de las precipitaciones que ocurren en Los --

Llanos se origina en Guayana, a causa de que el recorrido de la nubosi-
dad es relativamente pequeiio (aproximadamente 15 Km), de ésto se des--
prende que el pais ''domina' parte de sus propias fuentes de precipita--

cién, al iqual que parte de las precipitaciones en Colombia.

Siendo que Los Llanos representan la extension plana mayor del
pafs suceptible de desarrollo agroindustrial, al contrario que Guayana,
(regidn de fuelos muy frigiles que se orienta hacia el desarrollo fores-
tal, minero, hidraulico),es de pensar que el manejo de esta regién debe-
ra ser realizado con sumo cuidado y que cualquier actividad que dafe se
riamente ese medio, puede poner en peligro el desarrollo de las areas al

nocrte del Orinoco.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta investigacion se ha estudiado el fendmeno precipita-
cién en tiempo y espacio, en Venezuela y especialmente en el area de Los
Llanos. La investigacion se realizé utilizando b3sicamente dos tipos de
datos: los registrados por estacioqes meteorolégicas y los generados
por sistemas de sensores remotos. De los datos registrados por estacio

nes meteoroldgicas se llegd a las siguientes conclusiones:

En Venezuela se suceden normalmente tres maximos relativos
anuales de precipitacién, ain en el area de Los Llanos, donde la curva
anual de precipitacion se ha venido considerando con un solo mdximo anual

en julio, conformando una curva de forma acampanada.

El mes de julio es.seco relativamente, al presentar en prome-
dio mayor nimero de dias secos, lo que implica que, siendo julio el mes

que en general aporta mayor cantidad de precipitacién al total anual, la

eficiencia de sus precipitaciones es mayor que la de los demds meses.

Existe un mdximo relativo constante en octubre. En general,
cuando ocurre un miximo relativo en agosto, los maximos relativos de oc

tubre tienden a desplazarse a final de afo.
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En mayo y en octubre se producen por lo general, las precipita
ciones mas importantes en el pafs, marcando la entrada y salida de la tem

porada lluviosa,

En los totales mensuales se observé que al considerar maximos
y minimos relativos existe -una oscilaciéon de maximo a minimo y de minimo

a maximo que se mantiene en algunos casos hasta por mis de seis meses se-

guidos. -

Con las imagenes y loops de satélite se observé que indudable-
mente las precipitaciones en Venezuela estdn controladas a través del com
portamiento del Alta de Las Azores. Esta con su inversion y sus vientos
alisios controla el desarrollo de tormentas en el pais y con su movimiento
o desplazamiento mias al norte o mds al sur, permite o impide la penetra-

cién de la 1.T.C.Z. o zona de convergencia inter-tropical, principal fend-

meno productor de precipitacion en el pafis.

Otras perturbaciones que aportan precipitacidn son ya conocidas:
vaguadas, ondas del este, frentes modificados, etc. Sin embargo, no siem
pre la presencia de alguno de estos fendmenos implica precipitacién, se
observaron casos en que una vaguada en el oriente produjo precipitacion y
casos en que pasafon sin ser advertidas. Este hecho ya implica que nece-
sariamente se habrd de establecer correlacidén entre los datos de sondeos
atmosféricos con los datos de satélite y asi ir estableciendo las condicio

nes en que un fenémeno puede o no precipitar en el pafs.
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Si bien se observé que la temporada lluviosa en el pais se

inicia al sur, también se precisd que la lluvia que cae en Los Llanos
provieneide dreas muy cercanas, aproximadamente 300 Km o menos. Esto se
determind observando el poco desplazamiento que tienen las nubes de tor-
menta sobre el pais. En gran parte de los casos la tormenta se genera
in situ, o proviene de la zona de Guayana dentro de un flujo casi per-

manente desde esa zcna hacia Los Llanos.

Al norte del pafs las influencias provienen del Caribe y del
este, basicamente. Fué muy comin observar vientos del oeste al norte del
pais durante el mes de octubre, posiblemente debido a la circulacién ci-

clénica del Caribe y Atldntico Norte, por ser octubre mes de huracanes y

Como sedalara el Dr. H. Riehl (1972), las tormentas pueden ser
generadas por sistemas sindpticos de 1.000 y mas kmZ. Sin embargo, se ob
servé que existe un patrén de ondas generado por las ondas barotrépicas
d=1 Alta e Lis Azores, que influye notablemente en el desarrolloc y orga-

nizacién de las nubes convectivas en el pais.

Se comprobé la correlacidn que existe entre la ocurrencia de
La Seca al nor-este del Brasil y un aumenta de los miaximos relativos de
precipitacién en Venezuela, y la ocurrencia de El Nifio ‘en Perd y una dis-

minucién en la produccién de maximos relativos en el pafis, acarreando me-

nor produccién de precipitacidon anual.
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Es posible que muchas respuestas en cuanto al comportamiento de

la circulacion general y su influencia sobre las precipitaciones ¢n Vene-

zuela estén relacionadas con los cambios de temperatura del mar, mis es-

pecificamente con el movimiento de masas de agua m3s frfas o mas calien-

tes dentro del

Atlantico o del Mar Caribe.

Recomendaciones:

A fin de acelerar y lograr un mejor conocimiento de la genética

de las precipitaciones en Venezuela, se recomienda:

(1)

(2}

(3)

(4)

Participaf en los programas internacionales de investiga-
cién meteoroldgica tales como el GARP, GATE, CLIMAP, aus-
piciados por la Organizacidn Meteoroldgica Mundial.,
Auspiciar investigaciones relacionadas con la distribucion
de temperatura en el Mar Caribe y Océano Atlantico, ya que
otros.pafses han comprobado que masas de aqua fria o calien
te en los mares y cé€anos pueden acercar o alejar fendmenos
productores de Nuvia.

Utilizacion de material generado por satélites meteoroldgi=- .
cos geoestacionarios para el estudio de la generacién.y
comportamiento de las tormentaé en Venezuela, asi como tam-
bien la estimacién de precipitacion utilizando imigenes vi-
sibles e infrarrojas, lo que permitird conocer mejor las
condiciones en las que una nube produce precipitacién en el
pais.

Implementar el registro de datos meteoroldgicos al sur de]

pais ya que se ha comprobado que de esta regién proviene la



(5)

(6)

(7)
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mayoria de la precipitacion de Los Llanos y el sur del

pafis.

La utilizacidn del radar en Los Llanos puede brfindar in-
formacién exacta sobre la ubicacién y el desarrollo de nu-
bes de tormenta en el area. Por las caracteristicas de
operacién del radar, su utilizacién estd restringida a zo-
nas planas.

implementar el uso de la computadora con programas que per-’
mitan la‘intcrpretacién y correlacidn continua de los da-
tos meteoroldgicos registrados en el pais.

Tratar de contactar a nuestros viejos campesinos y recopi-
lar de ellos la forma de predecir el tiempo a través de las
plantas, animales y los astros. Es indudable que los cam-
pesinos y alin mds los indigenas al convivir con la naturale-
za se han hecho sensibles a observar en el medioambiente
natural las reacciones o cambios de este con respecto a pe-
quefas oscilaciones o cambios en la temperatura, humedad del
aire, viento, etc., que en cuestion de dias o semanas se ma

nifestardn como inicio de la temporada lluviosa, fin de la

temporada lluviosa,''invierno' fuerte, etc.
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Histogramas.

Pluviometrio Diaria
Ano 1972
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Histogramas,

Pluviometria Diaria

Ano 1975
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Gréfico 5.4.0 Esquema sindplico de circulacion para el dfa 15 Enero 1975, utilizondo loop ATS-3, IR,
0500-1930 KLV (11:30 horas). Al sur de la Cordillera de La Costa la conveccién avanzd

an direccidn contraria o los alislos: no produjo precipitucion. Tormento al sur de Anzog
tegui giro en alia: no se registrd precipitocién. Divergencia produjo zona de buen tiempo
al centro del pafs. Circulacidn observada en loop con buena correspondencia con mapa sinop.

 FPTR o PR . . ¢ ’ et ——
Gréfico 5.4.b.Mapa sindptico del Miércoles 15 ENE 1975 a las 0800 HLV.

‘Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Afio XXVI, N2 015, Miércoles 15 de Enero de 1975.
Comandancia General de la Aviacidn, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.
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Gréfico 5.5.0 Esquema sindptico de circulocién para los dias 6-7 Febrero 1975, utilizando loop ATS-3, IR,

1000-6000 HLV (14 horos). Clrculucidn conforme a los alisios. Tormenta con direccion sur
encauzada por el Caronf, Tormento de Acarigua cruza paraiela a Los Andes con direccion
SW. Pafs en situacidn de verano. Precipitaciones registrodas en San Carlos de R.N. 30 mm y
Caucogua 10 mm,
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Wlentor en sinro con direccién contuda o
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Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Adio XXV, Nos. 037 y 0U8.
Comandancia General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y
Comunicaciones.
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Gréfico 5.6.0 Esquema sindptico de circulecién para los dfos 14=15 Marzo 1975, utilizando loop ATS-3 IR,
1830-0630 HLY (12 horas). Circulacién de vientos del oeste en aiturc usociados a circulacion
en alto en superficie. Circulacién del Alta de Las Azores influyendo en el ecuador. Situacién

de verano en todo el pals.
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fico 5.6.c Mapa sindpico del Sabodo 15 MAR 1575 o las 0800 HLV, *|

Fueate: Boletin Meteoro!daico Diario, Ao XXVI, N2 075, Sdbado 15 de Marzo de 1975.
Comandancia General de la Aviacidn, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.
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Gréfico 5.7a Esquema sindptico de circulacién para los dios 14-15 Abril 1975, utilizando loop ATS-3, IR,
1930-0630 HLV (11 horos). Vientos en altura contrarios a los del mapa sindptico de la Fuer=
za Aéroa. Onda ecuatorial avanzondo desde «l hemisferio sur. Voguada produjo precipitacién
solomente en La Orchila, 4,8 mm,
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Fuente: Boletin Meteoroldgico Diario, Afio XXVI, N2 105, Martes 15 de Abril de 1975.
Comandancia General de la Aviacién, Servicio de Meteorologia y Comunicaciones.




ESQUEMA $INOPNCO DE CUCULACION

J-4 MAYO 1975

. . A% e
—
-

—
WA AR ibaad ake manan

Gréfico 5.80 Esquema sindptico de circulacién para
con realce,
pais. Precipltociones entre 8 y 10 mm en: Barquisimeto,
Méida, Barinitas,
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los das 3~4 Mayo 1975, utilizando loop ATS-3, IR
1030-2330 HLV (37 horas). Frente nuboso orientodo NW-SE, eruzando todo el
Caucagua, Bl Sombrero, La Morena,
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Gréfico 5.8.b Esquema sindptico de clrculacién para los dlas 4-5 Mayo 1975, utilizando loop ATS-3, IR,
09300730 HLV (22 horas). Patrén de divergencia. Organlzacion de la nubosivad en ondas
con zonas de buen tiempo delante de la onda. Posible asociacion entre ondas orlentadas NW
SE con alta del hemisferio sur. Preclpltacién: Caracas 20 mm, Coucagua 25 mm, Borinitos
18 mm, El Sombrero 13 mm, Tumeremo 9 mm, San Carlos de Rio Negro 6 mm.
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Fuente. Boletin Meteorolégico Diario, Ao XXV I, Nos. 123,124 y 125.

Comandancia General de la Aviacién, Serwcuo de Mefeorologla
y Comumcacuones.
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Grafico 5.8.6 Mepa Sindprico del 3 MAY 1975 a las 2000 HLV. Grifica 5.8.f Mapo Sindptico del 4 MAY 1975 a los 08C0 HLV.

Geéfico 5.8h Mapo Singztica de! S MAY 1975 o las 0800 HLV .

G.afico £.89 Mapa S-nop'-co "el 4 MAY 1975 o las 2000 HLV,
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Gréfico 5.9.0 Esquema sindptico de circulacl
Conveccién avenzando desde e
Lluvias en: Agua Viva 25 mm,

4n para el dia 15 Junio 1972, utilizando loop ATS-3, VIS,
| NW del pofs a consecuencio de huracan en el Caribe.
Mérida 12 mm, El Sombrero &6 mm, Valencia 7 mm, Ciudad

Bolfvar 9 mm, Gulria 13 mm, San Carlos de Rio Negro 41 mm.
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Gréfico 5.9.b Esquema sindplico de circulacién para los das 14-15 Junio 1975, utilizando loop ATS-3, IR
con realce, 0930-0730 HLV (22 horas). Vientos del oeste en alture (contraalislos) del hemis
ferlo sur, doblando en el ecuador. Circulacion cruzado en occidente de Los Llanos. Vien-
tos del oeste tomando direccién NE sobre oriente del pafs. Lluvias fuertes en Cerrizal 58 mm

y San Fernando de Apure 33 mm,

Lluvias no significativas en el resto del pais.




