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Autoridades universitarias

Sefiores Profesores y Estudiantes

Seiiores: ‘ .

Culminamos hoy nueva y constructiva jornada
en el proceso creador de una obra cientffica que por su forma
y su contenidc marce el comienzo de una etapa distinta a las
anteriores, Un estile diferente: el relevo del sisteme de in-
vestigacién artesanal, realizade por individualidades, por 1a
invesfigacién masive broducﬁo del trabajo por equipos, de ca-
récter multidisciplineria e interdisciplinaria, como lo exige
el desarrollo y la complejidad de la ciencia y la tecnologla -
modernas. Trabajo experimentel necesariamente, porgue el Estu-
dio de Caracas, atacado por los tradicionalistas, por gentes
de mentalidad egtdtica y proceder esquemdtico que sobreviven,
-en nimero no pequefic por cilerto-, en las proplas entrafias de
‘nuestra Universided y fuera de ella, se hace por primera vez a
lo largo de la historia de ests institucidn y de la historila de

la investigacidn cientifica en Venegzuela,

Trebajc experimental exitoso podemos decir con
firmeza y regponsabilided, por cuento el Estudio de Carecas ha
terminado en lo gue a su elaboracidn cientifico-técnica se re ~
fiere; pagé de la categorfe de proyectc a la de obra, que ird
llegendo al publico en 1a medida que la Imprenta Universitaria,
tan Util por su produccidén impecable, lo vaya transformando en
voldmenes. Es satisfactorio y oportuno anunciar que los siete
centenares de investigadores que leboramos a diferentes niveles
en el Estudic de Cgracas v los millares de estudientes gue nos

acompafisron como suxiliares, hemos concluido, realizando los

»
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plenes trazados en un tiempo que puede estimarse en el 60% del
calculado inicialmente, Estableciendo comparaciones, tanto de

cardcter cuantitativo como cualitativo ~es éGecir teniendo en

“lcuenta la amplitud y la profundidad de la obra y el tiempo in-

vertido en su construccidn- el Estudio de Caracas es una obra
pecord, y estoc nos agrada sefialarlo porgue esc record no lo ha
establecido una persona, tampoco un grupo. Sino la Universidad
central de Venezuelsa, nuestra patria para la cual trabajamos con
Té, con esperanza y sin caridad frente a sus enemigos que lo son

gvalmente del progreso y la libertad.

El Estudio de Caracas evidencia un cambic de la
situscidn del trabajador cientifico: la actividad cientifica en~
tre nosotros adguiere ya cerdcter colectivo, masivo. En general

-

gus éxitos y descubrimientos comienzan a ser alcanzados no por

7}

los esfuerzos de cientificos aislados que actian en las tradicio-~

[&

nales condiciones propias de las profesiones liberales, sino me-

diante el trabajo organizado de colectividades de investigado?es

gue coordinan sus esfuerzos individuales en torno a la solucidn
I ’____"———-—-‘——“—"—-' )

de una tarea conjunta., Estd apareciendo entre nosotros un nuevo

tipeo de cientifico: el cientf{fico colectivista. En nuestra socie-
dad se estd configurando la unidad de la ciencia y el trabajo co-
mo rasge ceracteristico fundamental del presente nivel de sus fuer

zas productivas,

Es hora d= comprender en las universidades y de-
qﬁs centros de estudios superiores que la nueva misidén de la cien-

ciia es la expresién de los potenciales sociales de la produccidn
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contemporénea; que el cambio de su funcidn social tiene el cardc-

ter de evance, de transformacidn revolucionaria en el sentido se=

rio y respetable del término.

Bl trabajo cientifico, al igual que los demds

trzbajos, sélo puede llevarse a cabo con éxito si la situacidn

social v las condiciones de trabajo de los hombres de ciencia son

tales gque permitan a €stos sentirse asegurados y asf lograr los

méximos resultados de gue son capaces, Una de las manifestaciones

de ello la constituye el reconocimiento de su labor., Si se hallan

ausentes_las condiciones y posibilidedes peculiares para la reali-

zacidén del trabajo cientifico se corre.el peligro de gue éste de-

genere hasta convertirse en estéril rutina, provocando un senti-

miento de decepcidn, tan corriente hoy en la activided cientifica,

El hecho de gque los trabajadores cientfficos exijan ciertas condi~-

clones especiales se basa en el cardcter especial de su labor ¥y no

en uvna falsgse idea de'sugerioridadA;pte;@ctual o de gue presten a

la Humenidad mayores servicios gue el resto de los trabsijadores,
BEs bueno decirlo en este sitio v en este momento. porgue cuando de

distribucidn del nresupuesto universitario se trata, parece no

existir cleridad al respecto: la visidén de los distribuidores en

algunas Focultades es limitada, tiene dos siglos de atraso.

El hecho de que el Esﬁﬁdio de Capracas se encuen-
tre en su fase final y que lé investigacidn tenga cardcter de ex-
periencia, hace posible la elaboracién de formulaciones, si se di-
ce conclusiones, también se hace buen uso del término: 1).- En el

estudio participan profesionales y estudiantes con la piel de colo-
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res diferentes, de variadas posiciones sociales, de ambos sexos
con iguales pcsibilidades de contribuir al progreso cientffico;
2),~ Hay hombres y mujeres jévenes y maduros, Bl promedio de e~
ded de los investigadores no pasa de 35 afios, uno de los mds ba-
jos de América Latina y del mundo, gue asegura el futuro de la
actividad cientifica de nuestra Universidad; 3).- Veteranos en
el campo de la ciencia, experimentados y prestigiosos cientffi-
cos por razones de organizacién, han aceptado la coordinacidén de

sus trabajos por parte de jévenes egresados de nuestras aulas, y

| €éstos han aprendido con aguéllos veteranos, La edad, el sexo, el

prestigio, la autoridad, considerados aisladamente no han sido

factores determinantes del éxito. Este proviene de haber entendi-
do que la ciencia se utilice para servir al bienestar natural. Que
el Estudio de Caracas sea una obra Util a la colectividad venezo-

lana y a las colectividades de estudiosos extranjeros.

El Estudio de Caracas =lo destaco con sano orgu-

1llo y nacionalismo bien entendido- ha sido en su totalidad hecho

en Venezuela, los datos producidos por las investigaciones fueron

manejados en nuestro pais: la Universidad dispone de programadores

e instalaciones de mdguinas de célculos suficientes para la reali-

zacidn en este campo, de labores de alto nivel, Ni una sola de las

noticigs obtenidas por los investigadores se ha ido al extranjero

para ser procesada por téenicos extranjeros y posiblemente con in-

tenciones tambidn extranjeras; ni uno solo de nuestros investigado~-

res ha pasado temporadas en pafses extrafios sometiendo a la cgnsi-

deracién de fordnecos el reflejo de la dindmica de la vida social

de Caracas. Estamos satisfechog de gue haya sido asf, Porgue se ha
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mostrade qgue nuestra Universidad dispone de recurscs humancs y

nateriales que permiten la realizacién de importantes estudios,

]

sin comurometor 1o independencia cientffica indispensable, ¥ eg-

tablecido gus no tiene justificacién buscar afuera una ayuda dgue

pueden darnos nuestros compatrictas,

Hoy entregamos al sefior Rector y demés autorida-
des universitarias tres obras comparables y aldn Superiores en sus
géneros respectivos a las elaboradas hasta ahora en él nueve y el
viejo continente., A ellas se deben referir en sus intervenciones
la Profesora Angelina Lemmo, Directora del Institute de Antropolo-
gfa e Historia y la Frofesora Maria Acosta de Crema, Coordinadora
del Volumen y del Atlas Climatoldgico e Hidroldgilze que enﬁran en
circulacidén., E1 lector comdn y el estudioso podrén apreciar el es-
fuerzc realizade en distintos sentidos e informarse de una verdad
gue todavia algunos se resisten a divulgar: En la Universidad Cen-
tral de Venezuela es indudable, hay muy buenos trabsjadores cien=
tificos; capacitados para grandes realizaciones si se les rodea de
lo indiSpensablea Juzgamo s necésario crear conciencia de la exis-
tencia de ese éapital humané gin incurrir en la score~-estimacidén y
sus manifestaciones mds corrientes y peligrosas: la auvtosuficiencia
y el olvido que junto con los sabioé y los trebajadores convive buen
mimeroc de gentes que devengan sueldos de muchos ceros mientras gue
en su obra abundan igualmente los ceros, Decir esto puede crearme
problemas, disgustar a mds de uno, perec es deshomesto callarlo cuan
do se les enfrenta a obras serias profundas, resPétableﬁ como las
que entran en circulacién ahora. Lo plantec con finalidad construc-
tiva, con deseo de hacer universidad. El Estudio ds Caracas demues-

tra gue todos podemos trabajar y trabajar bien, cualguiera sea 1la
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ideclogfa, militancia partidista, ete. En nombre de esa expe -
riencia llamo a supersr unidos las deficiencias académicas que

nos perjudican,

Dr, Jestds M. Biancé,;Reétor de la Universidad
Centrel de Venezuela, hace dos aﬁ§é cuando muchos dudearon, Usted
creyd en un equipo de universitariéSIque iniciaba una experien-
cia, Las entregas hechas, las queghaéémos ahora, y 1las que hare-
mos préximamente, muestran gque no- se eqﬁivoeé. Gracias sefior Rector.
por haber creido en nosotros. Graéias,y.adelante en pro de la cien-
cia, con la bandera en alto de la;ﬁhiversidad democrdtica, popular

¥y autdnoma,

RODOLFO QUINTERO

Caracas, 1968

RQ/my
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INTRODUCCION |

Dentro del Estudio de 7(_3>a_._racra.jsj , realizado por la Universidad Central

de Venezuela en homenaje al Cuatricentenario de la capital, se han analiza

ca para formar el presente Atlas,

Un numeroso _e&xcipo de profesores,l profesionales y técnicos auxilﬁi:q-
res especializados en la materia; han recopilado al rﬁné_x:i'mc__)»la informacién -
disponible, compilada a través de los afios pior los diversos servicios hidro-
16gicos, meteorolégicos y climatolégicos existentes en el pafs, asf como
los obtenidos por servicios y personas particulares; ha recabado y observa-
do por sf mismo informacién complementaria indispensable; y la ha sometido

toda, en conjunto, a un detenido proceso de depura.cién,, computaciénr, andli

e e

sis y presentacién gréfica a los fines de divulgacién.

En la presente memoria se describiréd ordenadamente el contenid_g del

e e

Atlas, la informacién utilizada para el estudio de ‘cada aspecto, la metodo-

logfa empleada en el andlisis de cada elemento, las caracteristicas de la



presentacién gréfica del resultado de los estudios efectuados y las principa-

les conclusiones que surgen de ellos en cada caso. En boletines sucesivos
de la UCV,., especialmente de sus Facultades de Ingenierfa y de Agronomia,
se publicaré el detalle de la estadfstica compilada y de su pracesamiento pa

ra cada uno de los aspectos estudiados.,

Pelirﬁitacibn de la Cuenca estudiada

La Gran Caracas est4 situada, en lo fundamental, dentro de la cuen-
ca del x:io AGuaire ' tribugaﬂago__gita_l'rio TuY, el cual vierte sus aguas al Mar Ca-
ribe. Se entiende aquf por "Gran Caracas" toda la Zona Metropolitana ubi-

cada polfticamente dentro del Departamento Libertador del Distrito Federal y

del Distrito Sucre del Estado Miranda,

De dicha Zona Metropolitana, solamente el 36‘{3'@0{1}19‘,’9?_5}% consti=-
tuido por la parte QOeste de la Parroquia de la Pastora y por la Parroquia Su-
cre, estén i}l_e:@_: _dA_erlaVCurerrxca del Guaire y drenan a la Quebrada de Tacagua
de la vertiente del Litoral, También al_gunas. urbanizaciones sub-urbanas -
como la Miranda, Turumoy partes de Oripoto y los Guayabitos estan situados

fuera de la cuenca del Guaire,

Con las observaciones hechas, se tomé como base geogréfica para -
el estudio realizado, la cuenca del rio Guaire desde sus cabeceras hasta la

confluencia de dicho rio con la Quebrada de El Hatillo. Dentro de dicha -

S o
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cuenca estd comprendida més del 90% de la Gran Caracas.

La cuenca asf definida estd delimitada por el Norte por su'parteaguas
o divisoria que la separa de la vertienté del litoral Guairefio; por el Oeste vy
el Sur por el parteaguas que la separa de la éuenca del Alto Rio Tuy y por el
Este con los parteaguas que la sevparan de los afluentes inferiores del propio
rio Guaire y de la cﬁenca del rio Guarenas-Guatire-Grande, tributario del Ba
jo Rio Tuy. La cuenca del Guaire asi delimitada tiene un 4rea de drenaje -

de 6“5727 Km?2 y estd comprendida entre las longitudes 66° 45' y 67° 10' W oy

entre las latitudes 10° 18' y 10°33' N, Su altitud estd comprendida entre -
los 2470 y los 720 m.s.n.m., estando su centro de gravedad a los 1200 m.
s.n,m. Dentro de dicha cuenca estin incluidas también la ciudad de Los Te
ques y varias cabeceras de municipio del Distrito Guaicaipuro del Estado Mi

randa,

Fuentes de informacidén,

La informacién utilizada abarca la obtenida en 64 estaciones meteo-

roldégicas o climatolégicas y en 24 estaciones hidrométricas ubicadas, en su

e T - e

gran mayorfa, dentro de la cuenca estudiada y el resto en sus proximidades

mismo, informacién complementaria indisperisable, especialmente en lo rela

PR

tivo a la ubicacién exacta, planimétrica y altimétrica, de las estaciones vy

S

en lo relativo a las jornadas microclimatolégicas de que se tratard més ade-

la_r_lte .
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Las estaciones utilizadas pertenecen y son operadas. por: la Divisién

de Hidrologfa y Meteoroclegia del Instituto Nacional de Obras Sanifa.rias; los
Servicios.de Meteorologfa de la Comandancia General de la Marina vy de las
Fuerzas Aéreas Venezolana.s dependientes del Ministerio de la Defensa; la

Divisién de Hidrometeoroclogfa del Ministerio de QObras Publicas; el Servicio
de Meteorologfa Agricola del Ministerio de Agi'icultura y Crfa; la Electrici--
dad de Caracas; y pof algunos particular‘es . ]inrel. Atla_ﬁs‘fg» .9‘?“‘.,_.,1_.?,? rgaix_*acrt_q

g‘isticas geogréficas, la extensién del perfodo re‘gistrado, el tipo de observa

ciones practicadas y la entidad a que pertenece, para cada una de las esta-

el -

cliones utilizadas,

Es preciso dejar constancia de que todas las entidades y servicios -

mencionados dieron las mé&s amplias facilidades y la mejor colaboracién pa-

ra que sus registros pudieran ser recopilados y aprovechados por el grupc de

trabajo de la Universidad Central de Venezuela.

También se han utilizado algunos estudios sobre aspectos parciales
realizados con anterioridad por otras entidades o personas, haciendo la refe
rencia debidh en o -carta o gréfico donde ellos se presentan en el Atlas, De
este modo se evitd duplicaciones de trabajo vy se reconocid v dib el crédite
debido a las personas o entidades que han laborado sobre la materia con an=

tericoridad,
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Objetivos del estudio v del Atlas

El Estudio Climatolégico-Hidrolégico de la Cuenca Hidrogréfica del
Valle de Caracas y el Atlas que lo presenta, ha tenido como objetivo funda-
mental el de cubrir este aspecto indispensable en el Estudioc de Caracas que

adelantaba la Universidad Central de Venezuela,

Dentro de este objetivo general, el eétudio climatolégico-hidrolbgico
v el Atlas producido han tenido desde su inicio el objetivo especifico de re-
copilar y procesar al méximo la informacién existente sobre la materia en los
E{i,-‘,’,e@o,s, servicios oficiales y privados para ponerla a g‘l_riip_oiicriénj del_gﬁbﬁl;’t_{-
CO, gue necesita utilizarla en una formg concentrada, ‘a:ccgsibrlf.y mgngjg.b;eu
ci'entffico posible, se han presentado sus resultados en la hfrorrmrav g.réf»ica de
EB«§1FS en cuyas cartas o histogramas cada,‘interesado podré encontrar con |
facilidad la temperatura o la humedad o la precipitacién o cualquier otro da-
to climatolégico e hidrolégico que necesite, para el lugar de la cuenca que

requiera, tanto en sus valores medios anuales como en sus valores extremos

y en su fluctuacién a través del dfa, de los meses o de los afios.

Partes de que Conéta el Atlas v contenido de ellas

El_Atlar_s_g_Qp__'giene, aparte de ésta, su propia memoria y su Indice, la
Bibliograffa y Documentacién, en la cual se da detalladamente la lista de to

das las publicaciones, trabajos, anuarios y boletines, utilizados en alguna
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forma en el es_tudio, asf como la de tcda la informac‘ié_n, total o parcialmente

inédita, que se tomdé directamente de sus fuentes, de los archivos de los ser
vicios meteorol6gicos, climatolégicos e hidrolégicos; y luego comienza el A-
tlas propiamente dicho que estd dividido en las }_pgg;es que se enumeran a

continuacién y cuyb contenido se detalla més adelante:

I. Aspectos climatolbgicos

—— e a e h e

II. Aspectos microclimatolégicos

11, Aspectos hidrolégicos.
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ASPECTOS CLIMATOLOGICOS |

[ o I— . i A

Al comenzar esta parte se da la tabla de cara'cterfstica,s de las esta-
ciones utilizadas, su ubicacién _geogréfida en la carta de.la cuenca delimi -
i At g, .
tada por su divisoria de aguas yv los gréficos de incremento cronolégico de

las estaciones existentes por'tipos Y por entidades a que pértenecen (pég. 3

a b6),

Se pasa luego a las cartas y gréficos que contienen sucesivamente el

resultado del estudio de cada‘element-o del clima,

L .

Tales cartas y graficos siguen, en lo general, una secuencia sistemd
tica en todos los casos en que la informacién bésica fue suficiente para per=-

A los elementos climéticos que son observados solamente en pocas -
estaciones de la cuenca se les da un tratamiento especial, también sistemé-
tico en lo posible, adecuado a la cantidad y calidad de los datos bésicos res

pectivos.
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La secuencia sistémética v general contiene las siguientes cartas vy

graficos para cada elementc climético:

~a, Carta de isolfneas de valores anuales medios del elemento en re

ferencia,

b, Cartas de isolineas de valores méximos y minimos anuales,

c. Cartas de isolineas de valores mensuales medios, méximos y m{

——

nimos, correspondientes a los meses més caracteristicos. Dichos meses -

[

son.los de: enero y julio, usados tradicionalmente en los Atlas Climatolégi-
CcoOs por corresponder.en el ngﬁi_éfefio Norte, en generél, a las épocas de mf
nima y méxima recepcién de radiacién solar respectivamente y, por consi =

guiente, de mfnima y de méxima temperatura, cuyos fenémenos se presentan
a rafz de los S_gls'glcms de Invierno y de Verano, En.elmg_@fo_c}gﬁ\/enezurela y
de la cuenca del Valle de Caracas, situada en las p{pximiQades del Ecuadeor,
a solo 10° de latitud, y cuyo clima estd fuertemente influenciado por el trdn
sito sobre su territorio de la Egna ,d,e vConyfergencia Interfcropical, jgli,o no es
el mes de méfima temperatura debido a que es muy lluvios oy de cie_l.o bag=-

tante cubierto, lo cual modifica sensiblemente el valor real de la radiacidn

térmica recibida a nivel de la superficie terrestre., Debido a estas razones
las rp,é,v,or?,ét?m.r_?ge,@{_af medias mensuales se presentan en Vﬁeﬁneﬁgue‘la gene

S

ralmente en marzo, abril o mayo. La minima humedad relativa media se pre

o
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senta en el mes de marzo principalmente. Asf, pues, a mé&s de los meses -

clasicos de enero y julio, se tomé el de marzo, que en el clima de la cuenca

[T _

significa un mes de temperatura media muy cercana a la méxima, de hu_m‘edad
rela.'civa mfnimé. v de prer_qipi:cgrgi@g también minima. Para completar, los pe-
rfodos y los Equrinroccios se agregd el mes de s_gpyégmpre, que si bien no tie-
ne una significacién .climéticab especial es, h_ablando en términos generales,

un mes préoximo a la fase final de la temporada de lluvias .

d. Histogramas mensuales, para las estaciones existentes o més

e

caracterfsticas -segln el margen de disponibilidad- de los valores mediqs ’

R e

méximos y minimos, agregdndose en los casos en.que fue posible, los méxi

e

mos y minimos absolutos dentro del perfodo considerado.

ot

e. En varios casos y aprovechando la existencia en la cuenca de

la e_stac:}(;r; meteorolégica y climatolégica mé&s antigua del pals, el Qbs_ervg_

torio Cajigal, que registra sistemdticamente datos dresde 1890, se construye
ron graficos espgqiales basados en sus registros, como son histogramas a-
nuales y mensuales de largo perfodo y curvas de masa por diferencia y de

promedios cabalgantes para mostrar las variaciones en ciclos extensos.

——

Tanto las cartas de isolineas como los histogramas se refieren a pe-

rfodos diversos que se indican en cada caso, La insuficiencia de la infor-
e S E T =y S——

T R e —

macién disponible no permitié presentarla uniformada para perfodos normales,

sino en muy contados casos. Se ha procurado presentar, por lo menos, una
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serie de cartas e histogramas para un lapso uniforme aunque corto, el de 5

afios 1961-1965, Para algunos elementos se constriltyeron cartas e histogra

mas correspondientes a lapsos de 10 afios (1956-1965) y de 15 afios (1951 -

»65). En unos pocos fue posible construirlos para perfodos d';e_u30 afios (1946~

1965) y para perfodos normales (1901-1930, 1931-1960),

En otros casos solo fue posible construir cartas e histogramas relati
vas a lapsos de diversa extensién que se indican en el lugar correspondien-

te.

» o / ) [ ok i
K\/s & VLT - ,‘(_ > '\" ¥ fond {f‘g k i c?’y\
N '

A, Radiacién solaf

La informacién relativa a la radiacién solar observada en la cuenca -

es la primera que se presenta en el Atlas, por referirse a la fuente basica -

vge__energ_fa paramtodos los fenémenos meteorolégicos, climatoilc‘)gicos e hidro

‘ lbgicos.

|
1
I

1
Lamentablemente, la observacién de este elemento sc;alo se practica -
\

en muy pocas estaciones de la cuenca y sus registros son rela.tiva.mente cor-—

Pieeuded

e

tos.

A ¢
W L8 AL t( iy

En la pagina 7 del Atlas se indican los valores anuales medios de la

radiacién solar recibida al nivel del instrumento en las estaciones del Obser

‘;chfg{ig_;}gjriga.l para el lapso 1»9}6”17—766 y de La \Qérlota para el lapsoc 1964-66.

[

Se acompafian también los valores de Maiquetfa (1956-1966) para fines com-
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parativos, ya que esta estacién, si bien esté fu_era' de la cuenca, dista sblo

10 Km. de ella y esté practicamente al nivel del mar,

Los registros indican un valor ,_t,Ot,al- medio en el Valle de Caracas del

‘6rden de 170.000 cal/cmz/aﬁo. En Maiquetfa el valor sube a 184,000 cal/

cm?/afio, No se tienen datos de los sectores montafiosos de la cuenca,

Los histogramas muestran una recepcién méxima de radiacién en el mes de

‘marzo con un valor m.edio de 16967 cal/cm2 , una r@x_img de 17.763 y una

T

mfnima de 15,097, en el Observatorio Cagigal. En Maiquetfa los valores -

son:b medio 17.300, méximo de 19.800 y minimo de 14.500 ca.l/cmz.

Los valores urﬁi‘rniﬁmos de la radiacién total recibida se presentan en
los meses de noviembre y diciembre, con un promedio en el O}?se?rva.torio Ca_
gigal de 11.800 ca.l/cm2 (nov‘.) , un minimo de 11,000 y un méximo de 13?60'0 .
En -‘-\{Ef?-_iq‘fetfa los valores son: medio 12,800 (nov.), minimo de 11,200 vy

méximo de 14.000 cal/cm?.

En cuanto a la variacién de la radiacién recibida a través del dfa se
presentan lcs histogramas medics bilorarics segin é registro el Chservatoric Caji
gal para los meses de enero, marzo, julio y septiembre., Se puede apreciar

en ellos que la méxima radiacién se recibe entre las 12 y las 14 horas, con

re———Cn

de 123 en julio; para el mes de septiembre el méximo ocurre entre las 10y - 12
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12 horas con un valor medio de 126 cal. (1.05 cal/cmz/min) .

B. Insolacién .

Las horas de ‘brillg solar directo, medidas con heliofanégrafo, son -

observadas en 4 estaciones de la cuenca; en el Observatorio Cagigal, Agua

_Frfa, La Mariposa y La Carlota. En la pdg. 8 se presentan sobre una carta

de la cuenca, los totales anuales medios registrados, que tienen valores en
' RGYE
el valle de672§7773:7h9r§s/aﬁo en el Observatorio Cagigal; y de-2680-en La Car

XA T
A e

lota. Hacia las partes montafiosas, la insolacién anual disminuye a 2148 -

P21
horas en La Mariposa y a 1713 horas en Agua Frfa; lo cual significa un valer

medio en el Valle de un 61.3% respecto a las horas de sol astronémicas y de

un 39.2% en el sector montafioso de Agua Fria, :

—

En los histogramas medios mensuales que aparecen en la pégina indi
cada, se puede apreciar qu.e el mes de méxima insolacién es el de marzo -
con un total promedic de 280 horas (76.2% del total astrondémico) en el Obser,

vatorio Cagigal, y de 190‘horas (51.7%) en Agua Fria,

La insolacitén mfnima ocurre en el Observatorio Cagigal en el mes -
de mayo con un valer promedio de 210 horas (55.1%) v en Agua Fris er &l = ag

de junio con un valor medio de 107 horas (28 .5%),

| Sl

Las méximas y minimas absolutas registradas han sido las de 310 hg

i
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ras (8»_4.3%) en marzo en el Observatorio Cagigal y de 13 horas (3.7%) en el

mes de noviembre en Agua Fria, respectivamente.

Los porcentajes se indican respecto a.un horizonte al nivel del mar.

C. Temperatura . ...
\‘T';’,,-’Y,»,~7< i sma 4 aasede -4 - Paes

Para este elemento del clima se dispuso de informacién algo més rica

y de registros de mayor estensién provenientes de 14 estaciones ubicadas en
| St e e ST S

la cuenca. Se desecharon los registros de un nGmero similar de estaciones,
operadas por particulares, debido a que los termémetros estaban colocados
en lugares cubiertos, de acuerdo a sus necesidades y los datos no eran repre

sentativos de la temperatura ambiente,

En la pégina 11 del Atlas se presenta como cartas principal en este as Vi

pectc la de isotermas medias anuales para el lapso 1951-1965. Esta carta

e T T e T

muestra una extensa zona, correspondiente al valle propiamente dicho, don-

de la temperatura media es de 22-23° C, Muestra también, logicamente, - !

| etk

que el valor de las isotermas disminuye con la altura hacia los parteaguas -

Norte, Este y Sur de la cuenca; llegando en ellos a valores de 14 y 16° C,

@

como media anual. En la parte exterior, hacia el litoral guairefic, la tevyp

ratura aumenta hasta llegar a ser de 26,3: C en Maiquetia,

S

La variacién de la temperatura a través del afio se presenta en las
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Q Q
cartas de isg’)lé.termas mensuales medias para enero, marzo, julio y septiem=

bre (pdgs. 9 y 12) v en los histogramas de temperaturas mensuales medias,

de las estaciones més caracterfsticas (p4g. 13).

Las cartas de temperaturas medias en los meses caracterfsticos se -
presentan en la forma de isalotermas debido al pequefio mérgen de variacién
de este elemento climdtico de un mes a otro, que es de 6° C como méximo -
lo cual determinarfa cartas de isotermas mensuales muy poco giferenqiadas_c
Dichas isalotermas indican las Vc}ggviac;pnes .de la temperatura _n_rgiedia men-
sual con respecto a la temperatura mgdia anuavl del lapso consideradé (1951-

1965). Asf, aparece con desviaciones negativas, que llegan a ser de-3°C,

el mes de enero mds fresco; y con desviaciones positivas del érden méximo

Lo

de + 3° C, , los meses calurosos como marzo, Las isalotermas de enerc in

dican, gque las zonas_de mayor enfriamento relativo (-=3°C) son: la cumbre =
de la Silla de Caracas y sus faldas (sector alto de La._rPlorida, Altamira v Los
Chorros); El '\/’allg v Los Jardines, parte inferior de.la subcuenca del Rio Ma
carao, El Ignquito y sectores suburbanos al Sur de Los Teques. En el casco

metropolitanc el enfriamiento relativo de enero es de -1 y =2° C,

Las isalotermas de marzo indican mayor calentamiento relative, da -

+ 2.y +3°C., en el sector montaficso de Los Castillitos-Los Mecedore 52 -

en La Vega~La Yaguara~Carapita y algunos sectores de la cuenca superior del

Rio San Pedro. En el casco urbano, la temperatura media de marze es préxi-
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ma a la n}ge_d_ia anual, comprendida entre desviaciones de -1° Cy + 1° C.

Los histegramas de la temperatura media mensual para el perfode de

registro de 6 estaciones caracteristicas, con indicaci6én de las méximas y -

[CEECVRREN

minimas promedio y de las méximas y mfnimas absolutas, muestran que la -

mayor temperatura media mensual se presenta generalmente en el mes de ma_
Yoy la menor temperatura media en enero. Las m;’}xim_as abs_qlutas se han -
registrado principalmente en marzo, aunque El Carite las presenta en mayo,

v las minimas absolutas principaimente en enero, aunque Agua Fria, El Cag_i

te y La Mariposa las presentan en febrero.

Los mayores rangos de variacién ocurren en Macarao, entre los extre
ayores Ialx €

T

mos de 5.5° C en la minima y de 39,5° C en la mdxima; y en La Mariposa -~

entre los extremos de 6° C y de 35° C., EI menor ré.ng}o estd en Altos de Pi-

pe.entre\7‘.ﬁ5_° Cy 28.0° C. como temperaturas exiremas registradas.

En las pa&ginas 14 y 15 se presentan las cartas de \igo’terma.srméxi.mas
y minimas para el lapso-1951-1965. En ellas puede apreciarse que en exten

sans zonas del Valle las méximas llegan a ser supericres a 35 v en alguras

partes a ‘40° C, especialmente en los sectores de Petare, El Cementerio, Ta

Yaguara—-Carapita, parte inferior de la subcuenca del rio Macarac vy parte qg

dia de la del rio San Pedro: y que en los sectores montafiosos del Avila v =

Silla de Caracas y de El Junquito, dichas méximas se encuentran entre log -

DIl T
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20 y 25° C, Las isotermas rr_lfnimas indican valores entre 9ﬁﬁy 10° en exten=

sas zonas del Valle y de la parte media de las sub-cuencas de los rios Maca
rao v San Pedro; y valores cercanos a cero grados en los sectores montafio-

sos del Avila y de las cabeceras del rio San Pedro.

En la pédgina 16 se presenta un anélisis especial del registro del Ob-
servatorio ‘Cagigal para el perfodo 1936-1966. En el histograma de tempera
turas res peCtiVOAquliezde verse que las medias anuales han variado entre 20.4¢°
C en 1938 y 22.3°C que la minima absoluta ocurrié en 1945 con un valor de
8.6° Cyla méxima absoluta en 195200n un valor dg_?_Sﬁ.E:C. Dicho his-=

tograma muestra tambien que los mfnimos absolutos y los minimos promedios

anuales han ido aumentando durante el perfodo, lo cual indica una disminu-

cién de la §mpli:tud de la oscilacién media.

En las curvas de masa por diferencias y en la de promedios cabalgan
tes puede apreciarse que el lapso 1936-1950 es, salvo fluctuaciones secun-
daries, de &g?ﬁ.am‘iento relativo como tendencia general, con una tasa prome
dio de 0.2° C por debajo de la temperatura media de largo perfodo, destacén
dose el sub-lapso 1942-1946 con una tasa promedio de 0,55° C por debajo -
de dicha media, Puederapreciarse, igualmente, que el lapsc }9§0=r/ w5,

salvo ondulaciones secundarias, de calentamientc relative, con una tenipé -

ratura superior en 0,22° C, como promedio, a la de largo perfodo; degtacén=

"dose el sub~lapso 1956~1961 con una temperatura media anual superior en -
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0.56° C, como promedio, respecto a la de largo perfodo. A partir de 1964 -
parece haberse iniciado un nuevo sub-lapso de enfriamiento relativo. La cur
va de masas muestra, en conjunto, que de 1936 a 1966 la temperatura media

ha aumentado en un 6% o sea, en 1,28° C,

D. Presién atmésferica,
Con relacién a la presibén atmosférica solo se dispuso de un registro
largo, el del Observatorio Cagigal. Existen, ademds, unos registros cgr_tos

del Jardin Botanico (discontinuada) y de La Carlota.

El Obsgpvgtqg@q ngig_al tiene registros de presién .dgsde principios -

. de s}glp pero los datos han sido tomados a horas diversas del dfa vy en posi-

y compensacién. Debido a ello, se utilizé el lapso 1961-1965 durante el -
cual las observaciones han sido practicadas de manera contfnua y evaluadas

para cada hora del dfa.

En.la pdgina 17 se presenta el barograma, mes por mes, del lapso -
en referencia, pudiéndose apreciar en él que la fluctuacién de la presién, =
tanto de un afio a otro, como de mes a mes es de un range pequefio, L& pre

sién media anual s6lo varié entre 899,5 y 900.1 mb. La presi6én media men

sual que se indica en el histograma de la misma pégina 17 muestra una doble

onda de pequefia amplitud con 2 méximos y 2 minimos: el primer méximo en
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enero con 900.3 mb, el primer minimo en abril con 899,5; el segund}p méxi--

mo en julio con 900,7, mayor que el de enero; y el segundo minimo en octu—

bre y noviembre con 839_,0 , también menor que el de abril.,

La flugtuacién de la presidn a través del dfa se muestra en los histo-
gramas medios horarios de gnero, marzo, julio y septiembre. ' En ellos pue-
de apreciarse que esta fluctuécién es también unagglzlbfe :o_nda.» suave, que pre
senta un p{ime: minimo alrededor de las Q4: 00 horas; un primer y mayor méxi-
mo a las‘i{Q:OO; un sgegundo y menor minimo alrededor de las }'6:00 hofa.s; Yy
un segundo méximo alrededor de las 24:00 horas. Puede apreciarse también
que el mayor de las m&ximas presiones medias horarias se presenta  a las
10:00 de marzo con un valor de ;902 ,1 v el menor de los minimos a las 17:00

de septiembre con un valor de 897 ,9 mb.

Los datos de presién se analizaron y se presentan como fuercn regis—
trados, al nivel de estacién y no reducidos a 0°C a 45° de Latitud, y al ni-

vel del mar, por €l tipo de trabajo de que se trata,

E. Vientos
Para el estudio de este elemento del clima se dispuso del registre arg
mocinemogrifico, tomado a 10 m sobre el suelo, del Observatorio Cajigal de

1937 a 1965, el cual adolecfa de varias lagunas, mensuales y anuales, del

e
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orden de un 30% del perfodo total. Existen otros 2 6 3.registros en la cuen-

ca, de menor extensién, que no se alcanzd a recopilar y procesar.

Los datos de vientos del Observatorio Cajigal pueden considerarse -
bastante representativos de la circulacibén general en el casco urbano, por
encontrarse cerca de su centro y sobre una _colina,_despejada. algo més alta -

que las edificaciones de la ciudad.

El andlisis del registro del Observatorio Cagigal se muestra - en los

gréficos en las pégs. ‘19 y 20, En el 1° se presentan las frecuencias anua-

les medias del viento proveniente de las diversas direcciones asf como las

———————Tr

velocidades medias en cada una de ellas. Puede apreciarse en este gréfico,
que los vientos dgrr}inantes son los del»S_Er en cuya direccién y en las vecinas
del ESE y del SSE sopla el viento al 5ﬁ0,8% del afio. En.seic_iundo lugar siguen,
bastante atrds los vientos del NW y'las direcciones vecinas del WHW y del
NNW, de las cuales sopla el ‘18 ,6% del afio, En 'gg;fcer lugar, tienen impor—

tancia las calmas que ocupan el 16,9% del afio, unos 62 dfas en total.

En lo relativo a la velocidad media, se puede apreciar que es relativa

mente mayor la de los vientos del NW,

R

En la pagina 20 se presentan los gréficos de frecuencia y velocidad -
del viento para cada uno de los meses de enero, marzo, _julio y septiembre, -

En ellos puede apreciarse, que en todos los meses, continGan siendo domiran
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tes los vientos delMSE y vecincs, siguiendo en segundo lugar los del NW vy
en Eercer lugar las calmas. Sin embérgo, es de observar, que en los meses

(julio y septiembre en los gréficos) en que }Venezuela se encuentira dentro de
1avsiit7uraqién Ecqgtgrial, o sea, cuando la Convergencia Intertropical se en-
cuentra generalmente al Norte del pafs, los vientos del SE (y éus vecinos) se
hacen relativamente més importantes llegando a ocupar el 72,9% del tiempo -
en ju‘lio y el 56 ,3% en septiembre y alcanzan m@y_cér vvelocidad media llegando

a ser de 4,66 m/s para los del SSE en.julid. En cambio, cuando dicha Con—

Sur del Valle de Caracas (en los meses de enero vy

vergencia se encuentra a}
ﬁarzo, en los gréficos), si bien contintan siendo dominantes los vientos del
SE y vecinos, los vientos del NW y vecinos, asf como las calmas, se hacen
re\s}gtivamente mas importéntes; en enero, los vientos del NW y vecinos ocu—
pan el 22,7% vy las calmas, el 21,5%; en marzo, los valores correspondientes
son del 25,8% vy el 13,9% respectivamente. En estos meses, los de mayor
velogidad media son los del WNW y NW y vecinos, con valores de 4,85 | v
4,60 m/s.en enero y del SSE con 4,66 m/s en julio; siendo el mayor valor me
dio del aiio, den&o de los meses considerados el de 5,49 m/s para los vien—

tos del WNW en el mes de marzo.

F. Precipitacion
El elemento climédtico que se pudo estudiar con mayor detalle fue la

precipitacién, respecto a la cual se dispuso del mayor ntimero de estaciones

g 52 T
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de obs_ervacién (64) vy de regisj:rfgs més extensos. El Atlas contiene todas -~
‘las cartas y gréficos de la serie para iosrg:?effpdos de 1961-65 (5 afios), -
1951-65 (15 afios) y 1931-60 (30 afios). Contiene, ademéds, varios estudios
detallados del valioso registro del Observatorio Cajigal, de més de_;zg Eﬁqs

de extensién, del cual se utilizd el perfodo 1:991-66 para la construccidén de
his»tpgramas mensuales y anuales de la precipitacién registrada, asf como -~
las curvas indicativas del proceso de fluctuacién a través del tiempo: la

curva de masa por diferencias y la de promedios parbalgantes para lapsos de

10 afios (pdginas 21 a 48).

Las isoyetas construidas muestran la existencia de una zona de me-

nor precipitacién relativa, en la parte centro~oriental del propio valle, del
oTmme nt N v ———

N gy

orden de 700 mm anuales y zonas de mayor precipitacién en las partes monta-

fiosas de la cuenca, en sus divisorias Norte, Oeste y Sur, donde alcanza a

ser del orden de 1,200 v 1,300 mm anuales. Las méx{mas precipitaciones -

[

anuales estén entre los 1.000 y 1.400 mm/afio respectivamente. Y las mini=-

o

mas entre 450 y 800 mm/ afio. Los histogramas mensuales indican la exis--
[

tencia de una temporada lluviosa, en los meses de mayo a noviembre, en la

cual ocurre més del{ 80% de la precipitacién anual y una temporada particpla_;;

e

[

mente seca, en los meses de febrero, marzo y abril, en que cae menos del

10% de la precipitacién anual,

S,
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Con cierta frecuencia, ocurren lluvias importantes (“nortes") en los

i s o

meses de diciembre, enerc o febrero ccasionadas por la llegada al litoral ve-

nezolano de masas de aire frio proveniente de las latitudes medias.

En lo relativao a la fluctuaciédn de largo periodo de la precipitacién -
anual, las curvas de masa por diferencia y de promedios cabalgantes calcula

dos con el registro del Observatorio Cajigal, indican que el lapso 1904  a
S o

1911 fue en general de lluvia super:lor a l_a.media; el de 1912-1920 de lluvia -

deficiente; de 1921-1933 de excedencia; el de 1934-49 deficiente; el de 1950-

1955 excedente y el de 1956-1966 deficiente. Dentro de estas tendencias ge

nerales de los lapsos hay, légicamente, sectores de tendencia contraria que
son acusados por inflexiones en las curvas, pero cuya importancia secunda--

ria no alcanza a modificar la tendencia general indicada,

Se hizo un estudio especial, v se presentan en el Atlas las cartas res
pectivas (pdgs. 33 a 36), de la precipitacién con unSO%de plfo_ba:‘k?ilidad, que
es de gran interés para el aprovechamiento del agua, especialmente en lo re~
lativo a su uso agricola. En efecto, para el clima de la cuenca, la influen=-
cia de las lluvias de "prortes" , que alcanzan magnitudes altas y suelen ocu
rrir con frecuencia de alrededor de 3 afios, eleva considerablemente el prome
dio mensual de laprecipitacién para diciembre, enero v febrero, Estos pro—=-

medios mensuales resultan, pues, "deformados"” en lo que respecta al uso re
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lativamente "seguro" (de al menos 50% de probabilidad) de este hidrometeoro.
Para completar y ajustar este aspécto se estudiaron y se construyeron las i-
soyetas anuales y para enero, marzo, julioy septiembre de la precipitacién

con un 50% de probabiliciad,

Se presentan también en el Atlas en la forma de perfiles pluviométri—
cos { padg. 48), la variacién de la precipitacién con respecto al relieve del

terreno, tanto en el sentido longitudinal como transversal de la cuenca.

Respecto a los colores con que se representan en las cartas las fa-

 ——

jas de mayor o menor precipitacién, se adoptd la convencién siguiente: a

SUREIN

s

pilr}}r de un nivel dado de equilibrio entre la ‘pltf—::cipitz‘icién y la evapotranspi=-
racién potencial a_nual’o mensual, se indican las faj_as‘ sucesivasg de excede_rl
cia rgl.?,tiva de precipitacié‘n en verdes, azules y violetas; vy las fajas de de-
ggiggcia pluvial relativa envamarillos progresivamente tendiente a a.naranjam
dos cada vez mé&s intensos. El nivel medio de.equilibrio adoptado correspon
diente al valor mgdio aproximado de la evapotranspiracién potencial en la

cuenca, fue el de 1 .000 mm/afio y de 80 mm/mes.

G. Hume_dad relativa

we

Este elemento climético es observado en unas 14 estaciones de la =

cuenca, cuyos registros tienen diferentes extensiones del orden de 17,15 o
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R A

menos afios, con excepcibn del Obseryato'rio Cajigal que pudo ser usado pa-

ra el periodo normal 1931-1960.

B A

"En la p&gina 49 se presenta una carta de isolfneas de la humedad rela
tiva media anual en la cuenca, en la cual puede apreciarse que enuna parte

considerable del valle y de la zona urbana dicha hume_dad es del orden del -

e

t75% y que ésta aumenta hacia las partes altas, llegando a ser superior al

85% en la mayor parte de las divisorias,

En la misma p&gina se presentan los histogramas mensuales de 8 es-

i,

taciones caracteristicas de la cuenca. En ellos se puede apreciar que la
humedad relativa media alcanza sus mayores valores, superiores al 80%, en

junio y julio, generalmente, y alcanza sus valores mfnimos, comprendidos -

g T I

entre 70% v 80%3 . en el mes de marzo en casi todos los casos, Los méximos

AT e

absolutos llegan al 10_9:% o muy cerca en todos los meses, lo cual ocurre ge-

neralmente en las horas del amanecer. Los minimos absolutos ocurren en

los meses de la estacién seca, especialmente en el mes de marzo, alcanzan-

—_TT o

do valores cercanos al 10%,

H. Evaporacidn

S—

Se dispone de unos 14 registros de evaporacidén de extensiones diver-

sas observadas en sendas estaciones de la cuenca., Los datos procesados y
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analizados para este estudio, son los observados en evaporimetros de intem-

perie, tipo A del U-S-W;Be , de cubeta de 1,22 m de diédmetro.

En la p4dg. 50 se presenia una carta de isolfneas de la evaporacién, -

en la cual puede apreciarse que este elemento alcanza su valor méximo en el

Centro y Este del Valle de Caracas donde llega a ser de mas dekl .800 mm/afo,

Hay también sectores del mismo orden de evaporacidén en La Yaguara-Carapi
ta y en Caricuao. En el sector de Los Teques y de Macarao, alcanza valo--
res relativamente @ltos, de 1.600 mm/ afio. Hacia los parteaguas, el valor

d‘ff?_i,,e??de répidamente con la altura (correlativamente con el descenso de la
temperatura y el aumento de la humedad relativa), hasta lleéa,r a valores me
no;gs de 1.000 mm/afio en la \fila del Avila y en el sector del pico de ._No Lefn,
En los histogramas mensuales de 8 estaciones caracteristicas, que
T | Wi
aparecen en la misma pégina, puede apreciarse que los mayores valores}ocu=
rren generalmente en el mes _de marzo, cuando alcanza a_ ser de hasta 180 mm
(casi 6 mm/'dfa) en el Observatorio Cajigal y de 105 en zonas altas como la
de Agua Fris; los mgnores valores ocurren en los meses de ngvrivembre y.dici.gg_

bre, especialmente'en este Gltimo, en que llega a ser de 110 mm en el Qbser

vatorio Cajigal y de 60 mm en Agua Fria,

Las mé&ximas absolutas han llegado a ser del orden de 200 mm en el

mes de marzo en las estaciones del Vavlle como en el Observatorio Cajigal v

Y
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de 135 mm en estaciones de montafia como la de Agua Frfa. Las minimas ab-

solutas han ccurrido generalmente en los meses de noviembre y diciembre ca

valores derl?rmm en Caj;&gal y de 48 mm en Agua Fria.

I. _Evapotranspiracién

No habiendo mediciones directas del consumo de agua por la vegeta—

cién, se calculd la evapotranspiracién potencial por el método de Thornthwhai
e - e S
te para unas 9 estaciones de la cuenca., Con los resultados obténidos -

se construyeron los histogramas mensuales y la carta de isolineas medias -

que aparecen en la pdg. 51.

En la darta puede apreciarse que en una apreciable zona del Valle vy
del.‘ casco urbano la evapoiranspiracién alcanza valores dél - orden de
}77.‘1-7‘50‘mm/aﬁo. En los sectores de Macarao y de Los Teques alcanza tam=-
bién valores relativamente al.fos superiores a 1,000 mm/afio, Hacia los par
teaguas montafiosas, de mayor humedad y de menor temperatura, la evapotrans,

piracién disminuye llegando a ser menor de 8_0_Q_r‘r_1m_y aun de 700,

En los histogramas de 6 estaciones caracterfsticas, que aparecen en
la misma pégina, se presenta la evapotranspiracién mensual comparativamerr
te con la precipitacién respectiva. En ellos puede apreciarse que los payo-

res valores calculados resultan en el mes.de mayo, generalmente, con magni
it &

tudes del orden de 98 mm para el Observatorio Cajigal y de 64 para A_g_ga. Fria,
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Estos resultados.son algo discrepantes de.lo antes anotado con respecto a
la temperatura v a la evaporacién mensuales, respecto a cuyos elementos lcs
maximos se presentan en marzo. La razdn de esta discrepancia estd en que
el métqiio de Thornthwhaite se asienta sobre la terﬁperatura y la longitud del
gifa y deja de lado factores tan influyentes en la evapotrans piracién como en

la humedad ;relativa y la velocidad del viento.

Con respecto a los_ mﬁni_mos de la evapotranspiracién calculada, apare
cen en los meses de enero y ,febréro, con valores del orden de 60 mm en las
estaciones del Valle y préximo.s a 50 en las de montafia, llegando a 48 mm en
Agua Frfa. Respecto a estos minimos es de hacerse las mismas observacio-

nes anotadas con respecto a los maximos.

En lo relativo a.l,\rbalance entre la precipitacién y la evapotranspira- -

cién, puede apreciarse que en toda la cuenca dicho balance es negative en

los meses de.diciembre a abril incluido y en algunos casos hasta mayo; v es
positivo de junio a noviembre, acuséndose excedencias grandes en Caurima=
re y Agua Frfa y moderadas en las estaciones del casco urbano.

-

J. Climas

Para el estudio de este aspecto se han construido ‘climogramas pa=-

ra estaciones caracter{sticas y dos cartas de distribucién geogréfica de cli--

L
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mas segin los métodos de Koeppen y de Thornthwhaite,

Los climogramas gue se presentan en la pagina 52, han sido construi-
dos sobre la base de los dq__s elementos que tienen mayor incidencia en el es
tar humano: la tem_perat;ura vy la humedad relativa, En ellos puede apreciar
se que en‘Agua Fria y Altos de Pipe el climograma se ubica todo el afio den-
‘tro de temperaturas templadas, entre los lé yiliqs 17,5°C vy hgmedades,rela.ti—
vas medias comprendidas entre 74 y 86% , mientras que para las estaciones =
del valle se localiza entre los 18_,5 y 23,5°C y humedades medias del 68 al
84,5%, siendo los climas relativamente més severos el de Macarao y el de

INOS-La Paz (casco urbano).

Climas seqgtn la clasificacidédn de Koeppen

En la p&gina 53 se presenta la carta de climas de la cuenca construi-
da sobre la base de los datos de __}tf_lxestaciones debidamente procesados a tal

fin v se utilizaron para la extrapolacién de valores, las cartas de isotermas -

medias, maximas y mfnimas y las de isoyetas a que se ha hecho referencia -
antes. En dicha carta puede apreciarse que la mayor »jparte de bla: cuenca, al
rededor de un 70%, tiene clima A,w.i,: tropical lluvioso, de sabana, con in
viemg (dic., enero, feb.) seco y poca variacién de la temperatura (isotermall,

Y -

Hacia las partes montafiosas del norte de la cuenca, se presentan climas -

C.w.h,, C.w.i., c.w.K., vy C.w.X', templados, progresivamente més -
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frescos y més lluviosos y con poca variacién de la temperatura,

Climas segfn la clasificaci6én de Thornthwhaite)

Para constrﬁir la carta respectiva que aparece en la pdg, 54, se pro-
cesaron por el método del autor en referencia los datos de 14 estaciones de
registros de diferente extensién, ya que sus limitaciones L_no permitié hacerlo.
para perfodos uniformes, calculdndose su evapotranspiracién potencial vy
real, los déficits o excedencias de agua mensuales y los fndices de humedad
y aridez respectivos. Al igga_l que en el caso anteri‘or se utiliz6 como refe—
rencia complementaria las cartas de isotermas, de precipitacién, de evapora

cién y de evapotranspiracién antes comentadas.

Como resultado del estudio se obtuvo la carta de climas en referencia,

Puede apreciarse en ella que casi todo el valle tiene clima Gj.r By .. semi-
réj’iwc_io, templado, con moderada deficiencia de agua en irnviiernof vy primavera -
(dic., ene., feb., mar,, ab‘;:)» Y ca.s_i nulo exceso de agua, con indice de =~

‘r_airic%ez mayor de 16,6 y menor de 33,3, Hacia las partes montgﬁosas ’ los
climas se van haciendo més frescos, con menores déficits de agua en invier-

no (ene., feb., marzo) y mayores excedentes en verano (jul., ago., sep,} -

hasta llegar a ser en las filas del Avila v de No Leén, Bzer, Blz htmedo, =

templado, casi nula deficiencia de agua en invierno y moderadc exceso en

verano,
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K. Tormentas, Intensidades y frecuencias de lluvias méximas

Para el estudkr)” &e este aspecto se analizaron, por una parte, las liu-
vias maximas diarias registradas en los diferentes pluviémetros y pluviégra-
fos existentes en.la cuehca; vy, por la otra, las series de lluvias de intensi-
dades méximas para diferentes duraciones seleccionadas de los registros -
pluviogréficos. En lo relativo al primer aspecto se utilizaron estudios de
compilacién, depuracién y seleccidn de lluvias méximas diarias realiza.da,.s -
con anterioridad por la Divisién de Hidroleteorologfa del MOP; y para el se-
gundo aspecto se aprovechd el procesamiento regular de los registros pluvio-

gréficos realizado por la Divisién de Hidrologfa del INOS.

‘Méximas lluvias diarias

o ———— e mtens . o, R, e DT T ews

En la cuenca se han registrado lluvias de hasta tl»S_SA mm en 24 horas -

en la Subida del Avila (17 de febrero de 1951), en cuya ocasién se recogiera

308 mm en 3 dfas: 15 , 16y 17, en la misma estacién ., En la misma oportuni

dad, en las proximidades de la cuenca, se registraron en Maiquetfa 193 mm

—a—— —

i
Yy en Petaqgirrrewlis_s mm en 24 horas. Segln los datos del Dr, Rc‘:ohl en la tor—

menta del 4 de noviembre de 19493, se recogieron 450 mm en 6 horas en E! In

T e e -

fiernillo, en la vertiente del litoral de la Fila del Avila,

En lo relativo a la distribucién geogréfica de las mavores tormentas,

o situaciones tormentosas, se estudiaron detalladamente las del 15-17 de fe

[u—
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‘brero de 1951 y la del 20-21 de julio de 15_3_61, respecto a las cuales se pudo

obtener informacién algo més densa,

Situacion tormentosa del 15-17 de febrero de 1951

Esta sitLiacién fue debida a la accibédn combinada de la entrada en el -

sector costero de una masa de aire frfo proveniente del Norte y del desliza~- -

miento del aire caliente sobre la masa fria estacionaria, dentro de cuya situg

cibn se desarrollaron al frente de la masa frfa, fuertes turbonados e intensas
precipitaciones, de mayor incidencia sobre el sector costero y severas reper-

cusiones en sectores proéximos como la cuenca del rio Guaire,

En la pag. 55 se presenta la carta de isolineas de la lluvia producida
en la cuenca del rfo Guaire en dicha ocasién, construlda hasta el punto que |
lo permitieron los datos disponibles., Puede apreciarse en ella que se produ
jeron precipitaciones mayores de 200 mm en.las faldas del Avila y sector nor
te del 4rea sub—urbana; v de maés d.e.150 mm en el pico de No Leén y sus alre
dedores y de més de 100 mm en.el Tope de.los Espejos, en las cabeceras del
rfo.San Pedro. Junto a la carta se indican las curvas de masa de la precipi-
tacibén en Subida del Avila, Chacaito , Topo de Los Espejos vy OChservatorio' -
Cajigal°

Esta situacibn tormentosa que determiné grandes crecientes y congi=-

derables dafies en el litoral guairefio, produjo también una gran creciente del
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rfo Guaire e inundaciones en varios sectores de Caracas, cuyo estudio hidrg

16gico no pudo hacerse por insuficiencia de datos disponibles.

Situacibn tormentosa delv20-,21 de julio de 1961

Esta situacidn y las precipitaciones consiguientes fueron determina--

das por la influencia de las cortinas de agua y del ciclén

T

"Anna" , principal-
mente, el cual se encontraba el 19 de julio a las 09:30 HLV. a unos 490 km al

NE} del Y_glle derar\e’lqa.s y el 20 de julioc a las 07:30 HLV a unos 575 km al

WNW de dicho valle, que se desplazaba seg@n una trayectoria paralela al 1li-

At g

toral venezolano,

En la carta de isolfneas de las precipitaciones producidas durante es

ta situacién, la cual aparece en'la pdgina 56, puede apreciarse que los cen=

tros principales de la lluvia estuvieron en los sectores de Cumbres de Curu—
mo-;-P:ados del Este, de La Floresta—~Altamira y del parteaguas montafioso del
SW de la cuenca, Estas lluvias, cuya mayor incidencia para el conjunto de

la cuenca ocurrib el 20 de julio, ocasionaron la inundacién de la Urbaniza- -

M

cién Las Mercedes y otros sectores urbanos y una gran creciente del Guaire,

cuyo estudio hidrolégico figura en la III parte del A’_c_la.}s .
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Intensidades y frecuencias de lluvias méximas

Sy

Para cubrir este aspecto se analizaron las series estadfsticas prove-
nientes de 23 registros de pluviégrafos existentes en la cuenca, Estas se-
ries estuvieron constituidas por todas:las lluvias, analizadas a intervales d
}_75__,7', _ha»sta 120 minutos de duracién, iguales o mayores a un mfnimo estadfsti~
co adoptado, consistente en una curva (paralela a la clédsica de intensidades
mé&ximas contra duraciones) que va de 10 mm en 15 minutos a 70 mm en 2 ho-
ras. Calculadas en estas series las probabilidades y frecuencias por el mé
todo de Hazen, se obtuvieron los valores que se indican en las pdgs., 57 vy

58 del Atlas.

En la pégina 57 se presentan 2 cartas de isolfneas: una para lluvias
dev 60 minutos de duracién y frecuencia de 1 vez en 25 afios y otra para llu- -
vias de laﬁrg{zsﬁrﬁr}?_ dura,cién con un perfodo de retorno de 50 afios, En estas =—
cartas puede apreciarse que los sectores donde son probables lluvias més i__rl
tensas son: los de las faldas del Avila con intensidades del orden de mésde

100 mm en 1 hora para perfodo de retorno de 50 afios; y los sectores montafio-

sos de Baruta-El Hatillo~Cumbres de Turumo, de Carrizal-Altos de Pipe y de

la dorsal entre las subcuencas del San Pedro y el Macarao, en todos los cua-
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En la pdgina 58 se presentan para 9 estaciones caracter{sticas los

graficos de intensidad-duraci6n de las lluvias méximas y para perfodos __ de

b e = e ot iz ot

retornode 1, 5, 15,725 vy 50 afios. No se quiso extrapolar las curvas més

PO ——— e

allé de los afios de recurrencia debido a que los registros pluviogréficos uti-

lizados son sélo de 20 afios de extensién como maximo.

.

{1
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ASPECTOS MICROCLIMATOLOGICOS
SUENCUADRE_DENTRO DE LA SITUACION SINOPTICA

En el 5rea de la cuenca hidrogréfica del Valle de Caracas y para los
fines del Atlasb se han efectuado algunqs ?}I}??YQS..@el es__tud»iol del microclima.
Lo que se presenta en esta parte no pasa de tal categoria de ensayo. Sin
embargo, en cada una de las Jornadas microclimatoldgicas que se enumeran

S,

abajo se efectuaron 5. 500 observaciones en la forma que se explica més ade-

‘lante.

Se ha tratado de estudiar el estrato colindante con la superficie, des

de el punto de vista de la cllmatologla urbana, 1nc1uyendo perflles de tempe—

S =D % S T -

ratura y humedad dentro de dicha capa. Como complemento, para-situar al

microclima en el clima dindmico, se relacionaron los valores obtenidos con

L

los de las estaciones permanentes y para tener idea de su relacién con la di-

nédmica del "t1empo", se amplié el panorama presentando el encuadre de cada

N ot ¢ e T TR e

jornada dentro de la situacidén sméptlca general
‘_e‘_,—w——,rv——"“—“‘—'mr-—ﬁﬁ_ S
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El espesor de la capa donde se sitia el microclima segin los autores
modernos, no debe ek‘cenderse a mas de 4 veces la altura de la cubertura na-
tural o artificial. Se ha respétado en los andlisis tal caracteristica, salvo
en lo relativo al encuadre de vlas jorﬁadas climatoldgicas dentro de la situa-

cién sindéptica general.

El efe_gto del pavimento vy la edifica‘cién en el microclima de la zona

o e e

urbana, aparece en forma clara y lo muestra el andlisis de las isalotermas e

isalohigras,

En-este trabajo no se ha entrado en el campo de la micrometeorologia

por no haberse dispuesto de instrumental adecuado para medir la turbulencia,

———

transferencia de calor y otras fases de la radiacién, ni fenémenos como el de
la evaporacién instantdnea, Para el estudio de los aspectos en referercia se

planificaron "4 Jornadas Microclimatolégicas", en dias y meses caracteristi-

= N

cos del afio 1966-1967, Se pudo realizar 2 de estas Jornadas: la del 23»» de

julio de 1966, correspondiente a la plena temporada de lluvias y la del 5 de

_ —— 5

noviembre de 1966, en la fase de salida de éstas. £Estaban planeadas 2 més:

PRERE

una en la primera quincena de enero, en la época de temperatura mds fresca

s <

del afio; y otra en la segunda quincena de marzo, correspondiente a la épocs

més seca en la cuenca; las cuales no se pudieron realizar debido al alla -

LTy

namiento gue afectd a la Universidad Central de Venezuela en escs meses.

e T
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En las Jornadas Microclimatolégicas realizadas, se practicaron lectu-

ras cada media hora en todas las estacmnes permanentes existentes en la

— —————— e

Zona Metropohtana desde las 5:30 hasta las 19 30 HLV de los dias mencima

ettt i

dos. Simultdneamente, 9 grupos méviles efectuaban lecturas de temperatura,

e

humedad y viento a distancias no mayores de 500 m, a lo largo de 9 rutas pre

~ establecidas de la Zona Metropolitana, que se indican en la pdgina &9 duran

te el mismo intervalo de tiempoy, particularmente, a la hora del amanecer,al
rededor de las 6:00, de minima terhperatura diaria y de mayor humedad relati-
va; de las 13:30 hora generalmente de la méxima temperatura y de la minima

humedad diaria; y alrededor de las 18:00 a la puesta del sol.

Las observaciones practicadas en las estaciones fijas y por los gru-
pos méviles, se analizaron, correlaciondndolas entre siy con la sﬂuacx’)n ;_i
‘néptircg que existié para cada dia de Joernada, y como resultado de dicho estu
dio se construyeron para cada Jornada las _cziricas y”gré:fi_c__:»c‘)sd:e:l”/}tl:eavsr gue se

exponen a continuacidn.

A. Iornada del 23 de julio de 1966..

e ———— e T

Esta Jornada esté comprendida dentro de la temporada de lluvias, para
la cual toda \[gggzuela -con excepcién del extremo Noroeste- se encuentra

dentro de 1a Sltuacmn Ecuatorlal Para la fecha en referencia la circulacién

ecuatonal llegaba hasta e1 Norte de Venezuela entrando en el Mar Caribe so
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. lamente entre los 66 y 69° de longitud. La inestabilidad del aire ecuatorial

se manifestaba principalmente en el borde Norte de la Convergencia Intertro -
pical y hacia la parte Este del pais donde se formé una convergencia casi es
tacionafia dentro del Aire Ecuatorial. Las precipitaciones ocasionadas en di
chos borde Norte y sector Este estuvieron acompafiadas generalmente de tor-

mentas eléctricas.

La parte del territorio venezolano que estaba fuera de dichas conver—
gencias era dominada por una Alta Continental bien desarrollada que dismi—
nufa y casi eliminaba la actividad convectiva. En las horas de la noche de
la Jornada eﬁ referencia disminuyd marcadamente la subsidencia en dicha
Alta, ocasiondndose también en esta &rea precipitaciones parcialmente acom-

pafiadas por tormentas eléctricas.

Antes de la fecha en consideracién habia penetrado hasta los 25° de
latitud Norte, en el Golfo de México, un frente frio que se 11e§aba hasta la
costa norte de Cuba, pero para el 23 de julio se habia retirado y aparecia co
mo un frente caliente. La circulacién en la Troposfera, al Norte de Venezue
la v hasta los 40° Norte,se desarrollaba en forma sumamente irregular v 1

Corriente de Chorro Subtropical no se presentaba en esos momentos.

En las pdgs. 65 a 71 se presentan las cartas sinépticas de superficie

a las 00:00Z, 06:00Z, 12:00Z y 18:00Z, correspondientes a las 20:00,
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02:00, 08:00 y 14:00, Hora Legal de Venezuela. Se presenta también la si
tuacién general de superficie a las 12:00Z (8:00 HLV) y las cartas de topogra-
ffa de presién a los 400, 500, 700 y 850 mb, y especialmente la de 200 mb,
para la misma hora. Todas estas cartas ilustran la situacién existente y su

evolucién durante el dia 23 de julio;

Variacién topogrédfica y horaria de la temperatura y

e - ——

de laﬂhumeda‘d durante la ]orn‘ada.

En las pdgs. 71 a 74 se presenta la distribucién planimétrica de la

temperatura y de la humedad a las 06:00 HLV del 23‘de julio de 1966,

En la carta de isotermas, pég.71, puede apreciarse que el.casco ur-
bano desde Catia hasta Petare y en La Vega se enconiraba a una temperatura de
20° C mayor que el resto de la cuenca. Habia una zona algo mas caliente,a
21° C en Chacao-Las Mercedes. La zona de Los Teques-San Pedro aparece
dentro de una isoterma de 18° C, relativamente mds caliente que las areas -
circundantes. Hacia las zonas montafiosas de los parteaguas, la temperatu-
ra era menor llegando a ser de 12° en el Teleférico del Avila y de menos de

11° C en la Silla de Caracas.

la carta de isohigras (pdg. 71) muestra que una parte considerable del
casco urbano se encontraba con una humedad relativa del 85%, existiendo un

sector con 80 % y menos en San Agustin Norte y Sur y parte de Las Acacias.En
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la mayor parte de la cuenca, la humedad relativa estaba en el orden &l 95 %

v el 100%.

La distribucién de la temperatura y la humedad en las secciones del
Vallé, muestran bolsones de aire relativamente m&s caliente en los sectores
La Yaguara-Av. San Martin, Sabana Grande-Las‘ Mercedes y La Carlota- Av,

San Francisco segin la seccién longitudinal.

La seccién transversal El Hatillo-Altamira-Cota 1000 muestra la exis-
tencia de un bolsén de aire relativamente més caliente entre 19°C y 20°C en
el fondo del valle entre El Cafetal y la Plaza de Altamira; y otro bolsén, algo
menos caliente, entre 18 y 19°C en las laderas qué bajan de El Hatillo. La
seccién La Mariposa-Teleférico-Avila, muestra fambién dos bolsones de ai-
re relativamente mas caliente, uno a mas de 20°C en el sector Ciudad Univer
sitaria-Plaza Venezuela y otro con temperatura superior a 19°C en el sector -
El Valle-Los Jardines. Puede apreciarse, ademds, que dentro de los bolso-
nes de aire relativamente més caliente la humedad relativa es menor que e€n
las dreas circundantes y que, en general, la temperatura disminuye y la

humedad relativa aumenta a medida que el relieve del terreno sube.

Debe advertirse que las secciones indicadas no corresponden a plancs
verticales exactos, sino a superficies verticales alabeadas cuyas trazas so-

bre el plano horizontal son las rutas seguidas en las observaciones méviles.
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En la pdg. 74 se presenta una carta de isolineas de la tensién del va
por a la hora y fecha en referencia. Puede apreciarse en ella que, en corcor
dancia con lo anotado respecto a la temperatura y humedad, los sectores de
mayor-tensién con valores de 17 y 18 mm/Hg, se encuentran en el casco urba
no: sector central, Sabana Grande-Plaza Venezuela y Altamira-La Califor—

nia.

Temperatura vy Humedad a las 13:00 “HLV

En las pags. 75 a 78 se presenta la variacién de la temperatura y la

humedad entre las 06:00 y las 13:00 HLV del dia en referencia.

En la carta de isotermas a lasl 13:00 _puede apfeciarse—que a dicha ho-
ra la casi totalidad de la zona urban.a se encontraba a temperaturas mayores -
de 28°C, habiendo varios sectores a més de 30°C, los de San Agustin Norte
y Sur, de Sabana Grande—Chacao, de San Bernardino y de Petare hacia el Suf
por el cafién del Guaire. Los Teques-San Pedro, se éncontraban también den

tro de una isoterma de 25°C de mayor calor respecto a las dreas circundantes.

Hacia los parteaguas, la temperatura era de 16° en la fila del Avila y
Silla de Caracas, de 20° en las faldas del Pico Izcaragua y de 22° en El Jari

1llo y en las cabeceras del rio Valle.
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La carta de isohigras (pég.75) muestra gran parte del valle con hume-
dad menor al 60%, estando gran parte del Suroeste y Sur de la ciudad por de—
bajo del 55% vy, ain, por debajo del 50% el sector San Martin~Palo Grande-El
Silencio. Hacia los parteaguas, en general,. la humedad se mantenia alta a

niveles mayores del 80 % y atn del 85%.

En las secciones (pdg. 77) se pueden apreciar bolsones de aire relati
vamente més caliente, superiores a 29°C en La Yaguara-Bella Vista-Artigas,

en Ciudad Universitaria-Plaza Venezuela y en la Plaza de Altamira y alrededo

res; superiores a 28°C al Sur de Petare; y de 26°C en las laderas que bajan -

de El Hatillo y en Los Jardines de El Valle. Pueden apreciarse también ejes
de subsidencia en las verticales de la Plaza de El Valle (inclinada hacia el
S E), entre El Cafetal y el Guaire (inclinada al N E y en Cruz de la Vega (in-

clinada a E).

En la pdg. 78 se presentan las cartas de isalotermas y de isalohigras
qué muestran la variacién de la temperatura y de la humedad entre las 06:00
y las 13:00, como desviaciones positivas o negativas de’los valores existen
tes a esta hora con respecto a -los que existian a las 06:00. La carta de isa
lotermas muestran que las zonas de mayor calentamiento, con + 10°C, estu-
vieron en: San Bernardino y La Yaguara-Carapita. Otros, algo menores, -
con + 9°C, estuvieron en la parte Norte del casco urbano, en la parte cen-

tral de Los Palos Grandes, al Sur de Petare y en La Quebrada de Mamera. Ha
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cia los parteaguas, en la Fila del Avila los calentamientos relativos son de
+2,+3, vy +v4°C, en el sector Izcaragua-No Leén son de + 6 y + 7°C. En
la carta de isolohigras de la misma pdgina puede .apreciarse que las mayores
disminuciones de humedad, del orden de -~ 40% estuvieron en la cuenca me-
dia de la Quebrada Anauco, en la cuenca inferior del rio Macarao hasta Cari-
cuao vy en El 'Algodonalvy sus alrededores; ‘con - 35%, en Petare, en la parte
norte del casco urbano, en Los Jardines-La Rinconada, en Montalban-La Ve
ga y otros sectores de la cuenca. Hacia los parteaguas, las desviaciones
fueron menor\es: de - 15% en la Fila del Avila; de - 20% en el Pico de Izca-

ragua y sus alrededores y en el sector de El Jarillo; en los parteaguas del ur,

. las desviaciones aumentan a - 25% y - 30%.

Temperatura v humedad a las 18:00

En las pdgs. 79 a 82, se presenta las variaciones de la temperatura y

de la humedad para las 18:00.

En la carta de isotermas (pdg. 79) puede apreciarse que persisten zo-
nas de mayor temperatura en la zona urbana, de 26°C, en El Silencio y par
te Sur de La Pastora y Altagracia; de 25°C en San Bernardino-El Conde-San
Agustin, en Chacao-Altamira-Palos Grandes. En Los Teques-San Pedro ha-
bia 24°C. Hacia los parteaguas del Norte: 19°C en la Fila del Avila y en el

sector del pico de Izcaragua; en los parteaguas del Sur de 21 a 22° C en gere
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ral.

Las secciones.de la pdg. 81, muestran bolsones de aire relativamen-
te mds caliente y ejes de subsidencia similares a los mencionados anterior—

mente, pero alas 18:00 la temperatura en dichos bolsones era de 24 y 25°C.

La cérta de isalotermas (pdg. 82) muestra que a las 18:00, el calenta
miento relativo respecto a la temperatura de las 06:00 continda aumentando en
los parteaguas montafiosos llegando a ser de + 8°¢ en las f.ald.as del Pico de
No Leon, en el Avila vy en la Silla de Caracas; en otros sectores; de + 6 v
+ 7°C. En. los parfeaguas del Sur, las desviaciones sonde + 6y + 7°C en
general. En cambio, en el valle y en el casco urbano, hay un refrescamien-
to relativo con respecto a las 13:00; las desviaciones son a-las 18:00 de +3,

+ 4 y + 5°C en diversos sectores relativamente amplios.

Las isalohigras que aparecen en la misma pdgina, muestra una desvia
cién menor de la humedad de las 18:00 con respecto a la de las 06:00 vy, por
lo tanto, un aumento generalizado de la humedad relativa. La desviacién de
la humedad es a dicha hora de - 25 y - 10 % en amplias zonas del Valle. En
grandes sectores de los parteaguas montafiosos del norte, la desviacién es a
esta hora de sélo - 5 %. En los parteaguas del Sur persiste una desviacién
de - 10, - 15y - 25%. Resalta, la zona del Cafetal-Santa Lucia, donde la

desviacién es de 0%, o sea, que alli se habia recuperado completamente la
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humedad que existia a las 06:00.

B. ]gqpada del 5 de noviembre de 1966

~

Esta Jornada también estuvo comprendida dentro de la temporada cellu

X_i_a , en que imperaba en la mayor parte del pais la Situacién Ecuatorial. El

—— -

l_pﬁorde norte de la Zona de Convergencia Intertropical para esta fecha se encon_

traba bien adentro en el Caribe, llegando en su posicidn extrema hasta los

14° de latitud Norte.

El Aire Ecuatorial tenia sobre Venezuela en esos momentos una [i_negte_a_
pilidad mayor que la »normal. La convergencia que existia desde Trinidad -
hasta las cabeceras del rio Apure y que ocupaba la parte media del pais, au-
mentaba la inestabilidad y determinaba cha_pa;rones y tormentar e}_é,??i,??s en
esa drea. Esta convergencia era la prolongacién de la que determinaba una

Baja Tropical cuyo centro estaba ubicado en los 25° N y 55° W.

En el transcurso del dia se formé otra convergencia de pequefia exten—

e

sién sobre la Cordillera de la Costa, presentdndose en esa zona miltiples -

precipitaciones de cardcter tormentoso, parcialmente eléctricas. La Baja Tro

pical mencionada se extendia hasta la Troposfera y tenia un eje algo inclina-

do hacia el Norte. La Corriente de Chorro Intertropical, interrumpida por la

B -

mencionada convergencia, se encontraba pobremente desarrollada y su veloci
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dad méxima, a los 200 mb en 25° N/ 40° W era de 162 km/hora (%0 nudos).

En las pdginas 83 & 90 se presentan las cartas de‘ superficie a las
00:00Z, 06:00Z, 12:00Z y 18:00Z2, correspondientes a las 20:00, 02:00, -
08:00 y 14:00 HLV; la carta de situacién general a las 12:00Z (08:00 HLV); vy
las cartas de topogratia de presién a las 200, 400, 500, 700 y 850 mb  para
las 12:002 (08:00 HLV); todos los cualés ilustran la situacidén existente para

la fecha y su desarrollo durante la Jornada.

Distribucién de la temperatura y la humedad en Ca-

racas a-'las 06:00 HLV

En la pdg. 91 se presenta la carta de isotermas a las 06:00 HLV del 5
de noviembre de 1966. Puede apreciarse que, al igual qe en la Iornada ante-
rior, hay una zona de mayor temperatura en el casco urbano, mayores a 21°C
en los sectores del Centro, de Sah Agustin y de Sabana Grande-Chacao-Alta
mira y mayor de 20°C en casi todo el resto de la zona urb.ana. Hacia las par
teaguas del Norte la temperatura es menor de 13°C en la Silla de Caracas; -
menor de 14°C en la Fila del Avila vy en los alrededores del Pico Izcaragua;en
los parteagua’s del Sur}, es de 14°C en el sector del Jarillo y de 16°C en la
mayor parte, con excepcidén de a_lgunos‘ sectores, entre ellos el de las cerca-

nias de 1Los Teques donde es de 19°C,
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.En la misma pdgina 91 se presenta el mapa de isohigras para dicha ho
ra. Puede apreciarse en &l que la humedad relativa es para la mayor parte -
de la cuenca superior al 90%, con algunos sectores con menos de- 85% como
los de El Cafetal y él sector medio de la cuenca del rio Macarao; y que en -

gran parte de las divisorias es del 100%.

.En la pdg. 93 se presenta la distribucién de la humedad en las seccio
nes del Valle. En la seccidn longitudinal puede apreciarse un bolsén de ai-
re relativamente més caliente a 20°C sobre el sector urbano y de 21°C en el
sector Sabana Grande-Chacao; asi como un eje de subsidencia en la vertical
de Palo Grande, inclinado hacia el Qeste. | En las secciones transversales
pueden apreciarse bolsones de aire a mds de 20°C en los sectores Carlota—
Plaza Altamira y de El Cafetal en el de la Ciudad Universitaria-Plaza Venezue_

la=-Av. Andrés Bello, asi como un eje de subsidencia en la vertical de El Va—

1le, con inclinacién al N.

En la pdg. 94 se presenta la carta de isolineas de la tensidén del va--
por de agua a la hora y feché én referencia. Puede apreciarse en ella la exis
tencia de tensiones de 16 mm/Hg en parte considerable de la zona urbana y ce
15 mm en la generalidad del valle. En los alrededores de Los Teques la ten-
sién era mayor, alcanzando a 17 mm. En los parteaguas del Norte las tensio

nes eran las menores teniendo valores de 10 y 11 mm/Hg.

A e
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Temperatura y humedad a las 13:00 HLV

En la carta de isotermas para esta hora (pég. 95)", puede apreciarse -
la existencia de zonas mé&s calientes, que llegan a los 30°C en Chacao-Las
Mercedes-Plaza Altamira y de 29°C en gran parte del Este de la Zona Metro—
politana. En cambio, en el casco urbaho los ndcleos calientes eran de un
orden menor, de 28°C en el centro de la ciudad y de 27° en Cementerio-Rosa
les-Prado de Marfa. Otros nicleos relativamente calientes estaban en el
Rio San Pedro inferior con 28°C y en Los Teques y sus alrededores con 26°C.
En sectores considerables del parteaguas Norte las temperaturas eran dé 16
y 17°C. En el parteaguas del Sur, las temperaturas eran mayores llegando a

ser de 23 y 24°C en amplios sectores.

La carta de isohigras que aparece en la misma pdgina muestra que los
sectores de mayor sequedad del aire eran a esa hora: los de la confluencia
del Macarao y el San Pedro con 50% de humedad relativa; La Vega y sus alre-
dedores con 55% y el Este de la Zona Metropolitana, desde Chacao hasta Pe-
tare con 60%. En los parteaguas del Norte la humedad se mantenia alta en
general, con valores entre 85% y 95% para ampllios sectores. En los parte--
aguas del Sur, la humedad era menor entre el 70% y el 80%_, .para su mayor -
parte, salvo pequefios sectores mds himedos con 85% en la cuenca superior

del rio Valle o mds secos, con 65%, en la cuenca inferior del Rio Guaire, -

aguas abajo de Petare.
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La humedad y la temperatura en las secciones del valle para esa hora
se presentan en la pdg. 97. En la seccidn longitudinal pueden apreciarse, la
existencia de bqlsones de aire caliente, de mds de 29°C en el sector inferior
del valle; de 28° en el sector Chacao-Los Ruices; y de 25° en La Yaguara-—
Carapita. Pueden apreciarse también ejés de subsidencia en la vertical (in-
clinada al Oeste) de la Av. San Francisco; otros menos desarrollado en la ver
tical de la Plaza Venezuela; y otro, més desarrollado, en la vertical (inclina-

da hacia el Oeste) de la Av. San Martin-Av. Santander.

En las secciones transversales, pueden apreciarse bolsones de aire -
caliente de més de 29°C en Altamira, de més de 27°C, en las laderas que ba
jan de El Harillo y de més de 26°C, desde la Av. Rooselvelt hasta Los Jardi—
nes de El Valie. Puede apreciarse también la subsidencia en la vertical (con

inclinacién hacia el Sur) de la Plaza Venezuela y en la vertical (con inclina—

cién al Sur) de la Urbanizacién El Cafetal).

La carta de isalotermas que aparece en la pdgina 98, muestra que los
sectores de mayor calentamiento entre las 06:00 y las 1'3:00 estuvieron en la
zona urb’ana alcanzando valores de + 10°C en el centro de la ciudad y en La
Yaguéra—Carapita; de + 9°C en la parte baja de Altamira y en la cuenca media
del rio Macarao. En los parteaguas del Noﬁe, los calentamientos relativos
fueron de + 2 y + 3°C en la Fila del Avila y de + 6 a + 8°C en el sector Junqui

to-No Leén. En los parteaguas del Sur, los calentamientos estuvieron entre
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+ 7y + 8°C.

La carta de isalohigras que aparece en la misma pdgina, muestra los
mayores desecamientos del aire en el sector de:la confluencia del Macarao y
el San Pedro donde alcanzé a ser de - 45 % y el sector de La Yaguara-Carapi
ta con - 40% En la Zona Metropolitana los desecamientos fueron de -30%
en el Este y menores ‘en.el resto. En.los parteaguas del Norte, los deseca-
mientos del aire estuvieron en el orden del - 15% y -~ 20% para su mayor par
te, resaltando“un sector de'la cuenca del rio Macarao donde no disminuyé la
humedad. En lcs :parteaguas: &l Sur,los aesecamientos estuvieron en el orden

de - 10% a - 35%.

Temperatura v Humedad a las 18:00 HLV

La carta de isotermas (pdg. 99) para dicha hora, muestra en la zona -
urbana, sectores con 25°C en Sabana Grande-Las Mercedes-Chacao vy de
24°C en gran parte del resto y en la cuenca del Guaire aguas abajo de Petare.
En Los Teques y sus alrededores habia un ntdcleo de 22°C. En los parteaguas
del Norte, las températuras eran de 16°, 17° y 18°C en su mayor parte. En

los 'parteaguas del Sur, las temperaturas eran algo mayores de 19,20 y 21°C,

La carta de isohigras, gue aparece en la misma pégina, indica que en

toda la cuenca, la humedad se habfa recuperado a niveles altos,superiores al
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80%, manteniendo sus menores niveles en la Zona Metropolitana (80 y 85% ),
e_h el sector de confluencia de los rios Macarao y San Pedro (80%) y enel -
Sector de Los Teques (80%). En la generalidad de los parteaguas la humedad
era del 80 al 95%. Resaltan los sectores de Boyera-Guairita y de los alrede

dores del Observatorio Cajigal donde la humedad del aire era del 100%.

.Las secciones del.valle para dicha hora se presentan en la pdg. 101.
Ellas muestran la persistencia de bolsones de aire relativamente mds calien -
tea 24°C en los sectores de Chacaito-Plaza Altamira, del séctor inferior el
Guaire aguas abajo de Petare y en los sectores transversales Plaza de El Va-
lle-Av. Andrés Bello y Plaza Altamira-Iglesia San Bosco. Muestran también
ejes de subsidencia, en la vertical (inclinada al Oeste) de Palo Grande y de
la Plaza Venezuela (inclinada hacia el SW) y otros menos desarrollados en la

vertical de Los Jardines de El Valle y de la Urbanizacién de El Cafetal.

La carta de isalotermas (pdg. 102), muestra un refrescamiento gene--

ral con respecto a la temperatura de las 13:00, expresado por menores desvia

ciones respecto a la de las 06:00. Las desviaciones respecto a la temperatu
ra de las 6:00, eran a las 18:00 de + 3, + 4 yv + 5°C para la mayor parte dela
Zona Metropolitana. En los parteaguas del Norte las desviaciones eran de

+2 yv + 3°C yenlos del Surde + 3 v + 4°C.
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La carta de isalohigras (pdg. 102) muestra que la humedad del aire se

| habia recuperado en gran medida para las 18:00 y que las desviaciones maxi-

mas estaban en el orden de - 15%, habiendo sectores apreciables donde yamno
habia desviacién y adn otros, donde la humedad era mayor en un 5y un 10%

a la existente a las 06:00, Entre estos Gltimos sectores estdn los de la dor
sal entre ,los~rfos Macarao y San Pedro, de Boyera-Guairita-Cafetal y el sec

tor de El Silencio del casco urbano.
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ASPECTOS HIDROLOGICOS

En esta'parte, el Atlas se refiere a las caracteristicas hidrograficas -
e hidrolbgicas de 1a cuenca del rio Guaire y de sus subcuencas principales,
sobre la base del andlisis previo,de la informacién cartogréfica disponible y

de los registros hidrométricos obtenidos en 42 estaciones de los servicios o-

ficiales del Instituto Nacional de Obras Sanitarias y del Ministerio de Obras

Plblicas, que existen o han existido en dicha cuenca y que han acumulado -
datos por un total de éio a_rf}os hidrolégicos-estacién. 1Las coordenadas y de
més caracteristicas de dichas estaciones y de sus registros se dan en la péd-

gina 105.

A. Cuenca y Subcuencas principales. Estaciones hidrométricas.

N

En la carta de cuenca y subcuenca que aparecen en la _pég. 107 pue-

STy

den apreciarse, ademéas del parteaguas general descrito al comienzo ce A Me

moria, los parteaguas secundarios de las subcuencas principales, a saber:


previo.de

1
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1.222 kmz. La del rio Tuy superior, hasta dicha confluencia, es de 2.343 km,

54

las del rio SanPedro (127 _kmz) y del rio Macarao (107 kmz) . los cuales al u-
nirse aguas abajo de El Carite forman,e'l Guaire. Luego, las de las quebra—
das o 'rios" clésicbs de la antigua Caracas: Caroata, Catuche y Anauco, - '
incluyendo esta dltima, como afluentes superiores, las quebradas de Gamboa
y Cotiza. Por la rpgrgen_derecha, la subcuenca del 51'97Va11e y otras de me-
nor importancia. M4ds adelante recibevpor su margilzl;izquierda, sucesivamen
te diversas cox;r:ifntes nacidas en la Fila del Avila: las quebradas de Chacai-
to, Pajaritos, Sebucdn, el "rio" Técome y por dltimo, el rio Caurimare. Por
la margen derecha, aguas abajo de la confluencia en- la Ciudad Universitaria
del Guaire y El Valle, aluyen al cauce principal las quebradas de Baruta, La

Guairita y El Hatillo, concluyendo en este dltimo puntp la cuenca considera—

da en el estudio.

En el Guaire inferior, m&s alld de los limites de la cuenca estudiada,

han existido las estaciones hidrométricas de Pichao, El Nogal y Mopia. A-
guas abajo de esta dltima estacién, el Guaire afluye al rio Tuy. En el cua-
dro de la pdgina 105 antes mencionado, se dan las dreas parciales y su inte-

gratidén sucesiva.

I.a cuenca total del rguaire, hasta la confluencia con el Tuy, es e

2
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Y, después de la unién, estd la Estacién de El Vigfa que controla los 3.620km2

de las dos cuencas en conjunto.

B. Perfil y pendiente del Guaire y sus afluentes. Hipsometria de la

. cuenca.
El perfil del Guaire y de‘ sus afluentes, que puede apreciarse en la p.
112, indica fuertes pendientes en las subcuencas montafiosas, del orden de
hasta el 3 5%, en quebradas de la Fila Norte corho son las de Chacaito, Téco-

me y otras. Los afluentes de la margen derecha tienen pendientes algo meno

res.

En lo relativo al cauce principal del rio Guaire, el tramo Adjuntas-Puen

te La Paz tiene una pendiente media del 1%; el tramo urbano, entre Puente La

Paz y Petare, es de u.na pendiente menor, del 0,375%. Aguas abajo de Peta-
j 5

re, el rio Guaire entra en el cafién de El Encantado, donde se rejuvenece vy

alcanza una pendiente de hasta el 2,75%.

La curva hipsométrica de la cuenca, pag. 113, muestra que un 5% de

¢ 3 TR S

ésta estd por encima de los 1.900 m.s.n.m., un 25% por encima de los L.4%

m.s.n.m. y un 25% por debajo de los 1.000 m.s.n.m., siendo la altitud o su

centro de gravedad de 1.200 m.s.n.m.
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C. Escurrimientos anuales medios, mdximos y minimos. Rendimien-
tos unitarios.

El cédmputo cempensado para el lapso 1%9—65, de los registros hidro-
métricos disponibles condujo a la elaboracién de las ldminas de Escurrimien-
to Anuales Medios, Mé&ximos y Minimos, que aparecen en las pags. 111 vy
115. En dichas ldminas se presentan los datos grédficamente, a escala lon-
gitudinal o areal, en la forma de "esquemas funcionales", o éea, seglin un
esquema que expresa grédficamente la manera cualitat_iya yﬂcu_antitativa en gue

los caudales de las subcuencas sucesivas se van integrando sobre el cauce -

principal, extendiéndose hasta las aportaciones totales del Guaire y del Tuy

superior y medio que llegan unidas a la Estacién de El Vigia.

En dichas ldminas se puede apreciar que el Guaire, casi al final ¢ la
gZona Metropolitana, en la estacidén de‘Las Mercedes, tiene un escurrimiento
de 132 millones de m3/aﬁo, equivalente a un gasto medio de 4,19 m3/‘s . a
una ldmina escurrida de 266 mm/afio y a un rendimiento de 266.000 m3/km2/'a—
fio. Comparada esta ldmina escurrida con la precipitacién media anual de u-
nos 1,000 mm, resulta un c[eerﬁc_iepte de escurrimiento de un 2767,76%, Los es
currimientos anuales méximos y minimos registrados en dicha estacién han si
do de 146,1 Hm3 en 1965-66 y de 116,5 Hm3 en 1959-60, o sea de un :1il%
vy de un 88% del escurrimiento medio anual, respectivamente. Es de hacer -

notar que el escurrimiento en Las Mercedes indicado, estd formac en parte -
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importante por los retornos del Acueducto de Caracas en la forma de aguas ne

gras, estando los ingresos totales de aguas blancas del Acueducto en el or-

den de 1,6 m®/s para 1950, de 3,6 m’/s para 1958 y de 6,6 m’/s para 1967,

en gran parte importados de otras cuencas.

v la escurrida, deduciéndose fécilmente de esta dltima el . rendimiento en

m?’/km2 .

Las subcuencas montaﬁosas. de la EE?‘N?I',té tienen un escurrimiento
unitario generalmente mayor que el anotado para Las ‘Mercedes, incrementdan
dose de Oeste a Este. Asf, la quebrada Anauco lo tiene de 210 mm/afio -
(210.000 m3/km2/aﬁo); la de Chacafto de 431 mm/afio (431. 000 m’s/krnzaﬁo) y
el rfo Caurimare de 532 mm/afio (532.000 ms/kmz/aﬁo) . El rango de varia---
cién entre los escurrimientos anuales méximos y los minimos es también de
un orden mayor: en el Caurimare, por ejemplo, el rango es del 227% del es-

currimiento medio para el méximo y del 48, 5% para el minimo.

Del estudio comparativo de los registros hidrométricos, resalta el he~-

s

cho de que el rendimiento unitario del Guaire d‘ismiqu¥’¢ 7dréstican_r1_e_11te des~-
pués de que pasa el cafién de E] Encantado. En efecto, se vio que ei readi -
miento en Las Mercedes es de 266.000 m3/km2/aﬁo v en Pichac es solamente
de 168.000 ms/kmz/aﬁo y en Mopia de 129.000 m3/km2/aﬁo, lo cual parece ~

e e

indicar que hay pérdida de agua en dicho sector, ademds de los uscs agrico-
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las considerables del gasto de estiaje.

D. Escurrimientos medios mensuales. Frecuencia de gastos.

Gastos extremos.

En las ldminas del Atlas relativas a los escurrimientos medios men -
suales y a frecuencia de gastos medios diarios, pags. 119 y 127, se presen-
tan, también en la forma de esquema funcional con indicacién a escala & las
magnitudes, el andlisis de los registros hidrométricos desde dichos puntos de

vista.

Puede apreciarse en dichas ldminas que, légicamente, los mayores -
escurrimientos mensuales medios se presentan durante la temporada de lluvias
en los meses de mayo a noviembre, en cuyo mes maximo escurre hasta el 14

S . ———,

17% del anual medio; los menores escurrimientos se presentan en los meses

de la temporada seca, especialmente en marzo o abril, en cuyo mes solo es-
curre un 3 - 5 % del anual medio. Entre los menores rangos de desviacidén -
estd el de Las Mercedes donde los escurrimientos medios de los meses md& y

menos abundantes son, respectivamente, el 11 y el 6% del anual medio.

Los histogramas de frecuencia de gastos medios diarios muestran, en
general, un 15% del tiempo (unos 50 dias del afio) con gastos considerable- ~
mente mayores del gasto medio diario modular y un 15% con gastos bastante -

menores gue dicho médulo.

e
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Los gastostméximos instantdneos registrados han llegado a ser celor-
den de 57 m /s (0, 50 ms/s/kmz) en el rfo San Pedro-Matadero; de 82 m3/s
(0,28 m3-/s/kmz) en rio Guaire-La Paz; en Las Mercedes de 410 m3/s (0,83

m3/s/km2) y de 700 m3/s {0, 57 m3/s/Km2) en Mopia. Tales gastos, co-

«

rrespondientes a registros relativamente cortos, no son de magnitud realmen-

te extraordinaria.

Los -gastos rggnlmos de estiaje (gasto medio del mes de menor escurri
miento) han sido del orden de 0,211 m3/s (l,7.-l/s/km2) en San Pedro-Carite;
de 0,338 m3/s (1,1 1/s/km?) en Guaire-La Paz; de 2,99 m3/s (6,02 1/s/km?)
en Guaire-Las Mercédes y de 1,62 m3/‘s (1,32 l/s/kmz) en Guaire-Mopia.
Los gastos minimos absolutos, dentro del registro, han llegado a valores mu_
cho menores:; de 159 1/s en San Pedro-Matadero, de 179 1/s en Guaire-La Paz,

de 2.490 1/s en Guaire~-Las Mercedes y de sélo 142 1/s en Guaire-Mopia.

En lo relativo a las subcuencas montafiosas de la Fila del Avila y to-
mando como éjemplo al rio Técome, se tiene en su-registro el madximo instan-
tédneo de 13,5 m3/s (1,67 m3/s/km2) v el minimo de 2,2 1/s (0,27 l/s/kmz),
cuyas tasas unitarias son de mayor desviacién que las antes anotadas para -

las corrientes del valle y para el cauce principal.
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E. El acarreo o gasto sélido en el Rio Guaire.

— -

Para el estudio de este aspecto se:contd con series de muestreos, de
qﬁmgrq apreciable, practicados en las estaciones del MOP del Bajo Rio Guai
re y del rio Tuy en las inmediaciones de la desembocadura del Guaire: en
Tuy-Vigia {(mds de 500 de 1.948 al pfesente), de Tuy-Tazdén (mds de 500 de
1948 al presente), del Guaire en Pichao (67 de 1957 a 1962) y por el INOS en
el Rio San Pedro en Carite (19 de 1954 a 1957). Se contd ademds con algu--
nos muestreos aislados realizados por el INOS en las estaciones del Guaire
en La California (2) equivalente a la de Las ’Merceées y en Puente La Paz (5.
en 1963). Se indican entre paréntesis el nimero de muestreos de cada serie
vy el lapso en que fueron practicados, Se tenia ademdés un registro de Guai—
re-Mopia que no se usd por dar resultados inconsistentes. Es de observar -
que todos los muestreos en referencia se refieren al acarreo de sg_Spensién,
tomados en general con muestreador tipo Tait-Binckley y estdn constituidos -
por 6 muestras tomadas a 2 niveles (superficial y cercano al fondo) en 3  or-
denadas (1/6, 1/2 y 5/6 del ancho del rio). No se han practicado medicio -
nes del arrastre_de_fondo. Con los muestreos indicados se construyeron las
curvas medias de gasto liquido (en m3/seg) contra gasto sélido {en kg/seq) -

que aparecen en la pdg. 119 del Atlas. Puede apreciarse en ellas que &' &=

Coawded G C\
carreo para gastos de un orden dado, es relativamente mayor a medida gue se

T g

asciende por el cauce del rfo: es menor en Tuy-Vigia y va aumentando luego



gl

»

v

\

¥

61

sucesivamente en Guaire-Pichao, en Guaire-Las Mercedes y alcanza sus va-
lores mayores en Guaire-La Paz y en San Pedro-Carite. Puede apreciarse -
también que el acarreo crece en proporcién exponencial con el gasto. Asi
para el Guaire en Pichao es de 56 kg/seg para 10 m3/s (0,6%) v dé 5.100 =~

kg/seg para 100 m3/s (5,1%).

Con estas curvas de relacidén gastos-acarreo y las frecuencias de -
gastos, a que se hizo referencia en el punto III-D, se calculd el acarreo to~
tal anual aproximado y su distribucién mensual, los cuales se indican en los

esquemas funcionales de las pdgs. 120 y 121.

Puede apreciarse en ellos que el Guaire-Puente La Paz trae a Caracas

cada afio un total medio de 56.000 toneladas de material sélido y saca de

——

e et b

ella, en Pichao,un total de 657,400 toneladas (815 ton/kmz/aﬁo), que equi-
valen a @6,000 camiones cargados con 10 toneladas de tierra cada uno por -

afio.

El acarreo unitario del Rfo San Pedro en El Carite, es de un orden mu

cho menor. Este rio transporta anualmente, 18.700 toneladas en promedic,

lo cual da una tasa unitaria de 164 ton/aﬁo/kmz.

Del estudio comparativo del acarreo, resalta el hecho de gque el Guai~

re en Pichao transporta, como se dijo, una tasa unitaria de 815 ton/aﬁo/kmz,
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mientras que la otra rama del rio Tuy en Taz6én, con un drea drenada un poco
mayor, sdlo transporta 331.000 ton/afio, equivalente a una tasa unitaria de

280 ton/km/afio.

Puede apreciarse, ademés, en la distribucién mensual que el mayor -
volumen de acarreo es transportado durante la temporada de lluvias, especial

mente en los meses de julio y agosto en los cuales es de alrededor del 25% -

del acarreo anual en un solo mes.

Los \ffa}ores calculados son solo qp_rox}mados debido a las limitacio-
nes de la informacidén bésica ya que no incluyen el arrastre de fondo y debi~
do a que el nGmero relativaménte.escaso de muestreos solo permitié castruir
una curva media de relacién gasto-acarreo. En todo caso, estas limitacio-

nes actdan en el sentido de que los valores calculados sean inferiores a los

reales.

F. Mayores crecientes registradas, Su trdnsito, TLuvias generadg-

ras.
Para el estudio de este aspecto se investigaron unas 12 crecientes im
portantes del rio Guaire (incluyendo las de sus afluentes) en los archivos hi-

drolégicos del INOS vy del MOP vy para su presentacién en el Atlas se seleccig

naron finalmente las 3 que estaban entre las de mayor rango y respecto a las

cuales se disponia de informacién pluviogrdfica e hidrométrica algo més com-
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pleta. Seguidamente se pasa a referirse a cada una de estas 3 crecientes.

1. Creciente del 20 y 21 de julio de 1961. La situacién tormento
[ i L .
. - :

.

sa vy las lluvias generadoras de esta creciente fue comentada anteriormente

en esta memoria y sus isoyetas totales fueron presentadas en la pdgina 36 -

del Atlas.

La creciente, en referencia, estuvo en realidad formada por 2 crecien
tes que en-el sector medio del Guaire y en sus afluentes tuvo 2 picos: el
1° en horas de la noche del 20 de julio y el 2° también en horas de la noche

del 21 de julio.

AN
En la pdg. 128 del Atlas se presenta la carta de isoyetas del 20 de -
ARG
julic v en la pdg. 126 las del dia 21. En la pag.- 135, se presenta el esque—

ma funcional de la creciente v de su trdnsito y las curvas de masa de la pre-

cipitacidén en dichas fechas.

La lluvia generadora ocurrida el dia 20 entre las 12:00 y las 24:00, tu
vo sus centros principales, con 100 y 110 mm, en las cabgceras del sur-nes
te del rio San Pedro, en la cuenca media del mismo rio, en la cuenca de la
quebrada de Baruta yen d sector & Chacao. La del 21 se desarrolld entre las
18:00 v las 24:00 v tuvo su centro principal en las cabeceras del Sur-Oeste -

del Rfo San Pedro con 80 mm, v un centro secundario de 40 mm en el Centro

vy Sur-este de la Zona Metropolitana. El desarrollo cronolégico de la preci-
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pitacién puede verse en las curvas de masa (p&g. 124) aprecidndose que . el
20 en Topo de los Espejos llovieron 56 mm entre las 16:15 y'las 22:00 y en
Baruta 76 mm entre las 17:00 y las 22:00. Fl dfa 21 se precipitaron 72 mm -

en Pozo de Rosas entre las 17:30 y las 21:30.

En.la pdgina 125 se presenta el esquema funcional de la creciente, -
tanto del hidrograma bruto como del neto, deducido el gasto de base y exten-
dido hasta su tiempo de cola, mediante las curvas de descenso y de abati- -

miento previamente construidas.

Puede apreciarse en el esquema funcional, que en la cuenca Alta el
2° pico fue el mayor; en la cuenca media €l mayor fue el 1° y en la parte fi-

nal del Guaire el més importante fue el segundo.

Siguierido el trdnsito del pico del dia 21 puede verse que el rio San Pe
dro en Matadero, presenté el pico de unos 21 m3/s a las 18:00 pm v un pico
secundario de 15 m3/s a las 21:30. El rio Macarao tuvo su pico de unos 20
m3/s a las 20:45. En La Paz, el Guaire presentd un pico de 55 m3/s a las
20:15 dentro de un hidrograma irregular. En Los Caobos, aparecié un solc
pico integrado de 250 m3/s a las 21:45, En Las Mercedes, después de un -
pico secundario de 58 m3/s a las 18:15, determinado por la lluvia en el érea
urbana, se presentd el pico principal de 360 m3/s a las 21:15. Y en Pichao,

al final de la cuenca, el hidrograma tiene forma achatada, por la regulacion
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- den de 1.302.000 m3 en San Pedro~-Manzanares, de 3.656.200 m
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de cauce, con un pico de 118 m3/s a las 23:00 y un pico redondeado supe~ -

rior a 122 m3/s entre las 01:00 y las 02:45 del dia 21.

El segundo pico, el dfa 21, se presentd en San Pedro-Matadero a las
20:15 con 51 m3/s; en Macarao-Palo Negro a las 22:15 con solo unos 8 m3/s;
en Guaire-La Paz a las 21:30 con 118 m3/s»; .en Guaire-Los Caobos a las -
22:45 con 220 m3/s; en Guaire.—L_as Mercedés‘, con un hidrograma compuesto
que se mantiene entre lasv 21:45 v las 24:00 por encima de los 130 m?’/s, con
con varios. picos, el mayor de los cuales es Vde 185 m3/s a las 22:00. En la
parte final del Guaire, en Pichao, sé pres‘enta‘ como anteriormente un pico -
achatado que desde las 00:45 hasta las Q3:00 del dia '22 se mantiene por ‘en.—

cima de los 200 rr'13/s,, con un méximo de 215 m3/s a.las 01:30.

En los afluentes menores se .presentaron picos de pequefia magnitud,
correlativos con los del cauce principal. Los mayores de ellos fueron el de
la quebrada Pajaritos de 3,8 m3/s a las 18:00 del dia 20 y el del "rio" Téco—

me de 3,5 m3/s a las 21:00 del mismo dfa.

El volumen total de agua escurrido durante esta creciente fue del or--

3 en Gua ire-

3

La Paz, de 5.920.000 m° en Las Mercedes y de 9.777.500 en Pichac.
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2. Creciente del 1° de septiembre de 1961. La lluvia generadora
de esta creciente, cuyaé isoyetas abarecen en la pdg. 127, tuvo sus centros
principales en el sector Los Teques~San Pedro con unos 60 mm de precipita-
cién, -en el sector de la cortada del Guayabo con 100 mm, en el sector de Ba-
ruta-Lecherito con unos 80 mm y en las faldas de la Silla de Caraca.s ‘con | -
unos 70 mm. También hubo un sector con 80 mm de precipitacién en el sec-
tor inferior de la cuenca del Guaire, aguas abajo de Petare. La lluvia prin -
cipal estuvo comprendida entre las 17:00 del dia 1° y'las 02:00 horas del dia
2. En la pdgina 130 se presentan las curvas de masa de la precipitacién en
6 estaciones caracteristicas, que ilustran la distribucién cronolbégica de di-

cha lluvia.

El esquemé funcional del desarrollo de la creciente, pdgina 129, -
muestra que: en el rio San Pedro-Matadero se presentd el pico a las 20:45 -
con un valor bruto de 23 m3/s~; en el rio Macarao sélo hubo un pequefio pico
de 2,7 m3/s a las 02:30 del dia 2: en Guaire-La Paz el pico, de 67 m3/s -
pasb a las 23:00; en Los Caobos a las 21:00 con 149 m3/s; en Las .Merce‘-—
des,; a las 21:30 con 300 m3/s y un pico secundario de 119 m3/s a las 24:00;

y en Pichao se.presentd el mismo pico redondeado de los casos anteriores -

/Sl

~
<
<

gue estuvo desde las 01:00 hasta las 05:30 del dia 2 por encima de 140 m
con un valor médximo de 150 m3/s a las 03:15 de dicho dia. En los afluentes

se presentaron picos correlativos de menor importancia. Los volimenes de -
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agua escurridos netos durante esta creciente, l6égicamente menores que los

3 3

del caso anterior, fueron de 280.000 m* en San Pedro-Manzanares; 60.000 m

solamente en el rio Macarao; 1.270.000 m3 en Guaire-La Paz; 1.370.000 en

3

Los .Caobos; 2.610.000 m3 en Las Mercedes; y 5.083.500 m° en Pichao.

3. Creciente del 19 de julio de 1959. La lluvia generadora de esta

creciente, cuyas isoyetas se presentan en la pdg. 135, ocurrié principalmente
entre las 13:00 y 1las.'16:00 y tuvo sus mayores centros de precipita’éi‘én en la
parte centro-sur de la ciudad con 60 mm, en:el extremo sur-oriental de la -
cuenca con 40 mm y en el extrémo sur—orienta.l con 30 mm. En'la pdgina 134
se preséntan las curvas de masa de la precipita;:i-én que ilus-fran su distribu—

cién cronoldgica.

En el esquema funcional, pdg. 133, se expresa el desarrollo en mag-
nitud y en tiempo de la creciente a lo largo del cauce del rio Guaire. En -
San Pedro-Matadero, el pico se presentd a 'las 17:00 con un valor de 13 1n3/s;
en Guaire-La Paz, a las 16:30 con unos 28 m3/s; en Los Caobos a las 16:25
con 240 m3/s debido a la fuerte precipitacién en el casco urbano; en Las Mer
cedes a las 16:30 con 350 m3/s debido a las mismas razones; en Petare a las
16:45 con 353 m3/s; y en Pichao, se presenté el mismo pico redondeadc ante
rior, que estuvo desde las 19:30 hasta las 24:00 por encima de 50 m3/s con
un méximo de 66 m3-/s a las 20:30. Los afluentes menores presentaron picos

correlativos de menor importancia.
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Los-volimenes netos escurridas dirante esta crecieite fueram de 380.000 -

3

m3 en La Paz, de 950.000 m3 en Los Caobos, de 1.852.000 m*~ en Las Mer-

cedes, de 2.172.000 m3 en Petare y de 3.765.000 en Pichao.

Anotaciones generales respecto a las crecientes

N s

en las cuentas del Guaire.

Las crecientes estudiadas Vfueron generadas por Euvms importantes -
(gg};ph@ de un caljécter excepcional en cuanto a la intensidad de la precipi- -
tacién y a‘la magﬁitud de la ldmina llovida total. Precibitaciones de 120 -
mm en 6 horas, a una intensidad media de 20 mm/hora, son ccv)mparativame_n'—-

te lluvias moderadas.

El andlisis de las crecientes muestra tiempos de concentracién -cor-

tos e hidrogramas de pic'_clmg_y agudo en los tributarios, especialmente en -

los de cuencas montafiosas. A medida que la creciente avanza por el cauce
principal los tiempos de concentracién se alargan, el hidrograma se hace -

més ancho en su parte media y relativamente menos agudo. Después del -
cafién de El Encantado, el pico se redondea completamente en Pichao v en -
Mopia, teniendo una amplia cresta redonda de unas 4 horas de duracidn, -

con picos menores a los de Petare y Las Mercedes y con un hidrograma muy =

ancho en su parte media y en su base.
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G:\ ‘Mdaxima creciente probablé en la cuenca del Rl’Q Guaire.

= F_—

. g e T

Para completar los aspeétos hidrolégicos de la cuenca del rio Guaire,
se presenta en esta parte el resumen del cuidadso estudio élaborado en 1959
por el Dr. Robert S. Wiese para el INOS sobre la m&xima creciente probable
en dicha cuenca para la Canalizacién del rio Guaire. En el estudio en'ref_e—
rencia se analizaron varias crecientes, se formaron los gréficos de distribu-
cién de las crecientes en las sucesivas subcuencas y de su integracién so- -

bre el cauce principal.

Lluvia generadora

Para quebradas de hasta 20 km2 de 4rea drenada, el Dr. Weise adop-
té lluvias de 3 horas, pdgina 135, compartidas en periodos de 10 minutos -
que va creciendo desde 6 mm/hora en el primer lapso de 0 a 10 minutos hasta
41 mm/hora en el lapso 90-100 minutos, siguen luego 2 periodos intensos de
87 mm/hora en el lapso 100-110 minutos y de 129 mm/hora en el lapso 110~
120 minutos a partir del cual la lluvia decrece a 42 mm/hora en el lapso 10-

130 hasta 6 mm/hora en el Gltimo lapso 170-180 minutos.

En todo esto se ha considerado el tiempo, como progresiva en el eje
de las X, a partir de un 0 que es el momento de comienzo de la lluvia gene-
radora. Este patrén de lluvia significa para dichas cuencas una lluvia total

de 7,9 mm en-la la. hora, de 33,6 mm en la 2a. hora y de 13,0 en la 3a. ho




70

ra, para un total general de 54,5 mm en-las 3 horas. Esta lluvia, considera

[

"da por el Dr. Wiese de 50 afios de perfodo de retorno, no eé en realidad de

gran magnitud y esté dentro del orden de las analizadas en los puntos anterio

s

res. Aunque una distribucién uniforme y una sincronizacién dada que a-
segure la més critica integracién de los gastos generados, en una lluvia de
esa magnitud moderada puede producir crecientes bastante mayores que las

registradas.

Para cuencas mayores:toma, siempre para 3 horas las siguientes llu-

vias generadoras:

CORRIENTE Y SITIO LLUVIA TOTAL LLUVIA EFECTIVA

mm mm

~R. San Pedro-Carite , 87 61

~-R, Guaire-Las Adjuntas 79 _ 54
-R. Guaire ~ Abajo con-

fluencia con el R. Valle 65 41

-R. Guaire en Petare 60 39

Estas 1luvias como la anterior son de cardcter moderado.

&

En la pdg. 138 se presenta la curva de masas de las precipitaciones

medias sobre el 4rea drenada, adoptadas para las diferentes subcuencas.
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Crecientes generadas vy su integracidn

Las crecientes sucesivas estimadas por el Dr. Weise se presentan -

en el esquema funcional de la pdg. 137.

La distribucién cronolégica de la precipitacién que adopta el autor -
hace que el ascenso efectivo del hidrograma no se produzca sino 1 hora des

pués de comenzada la lluvia, lo cual puede apreciarse en el esquema.

Con esta salvedad y éontinuando con el 0 de los tiempos en el momei
to del comienzo de la lluvia bruta, se puede apreciar que a las 2 horas se
produce el pico de 590 m3/s en el Rio Macarao vy a las 3 horas el del Rio Séh
Pedro, de 580 m3/s; Al integrarse los 2 hidrogramas en el Guaire en Las Ad
juntas se determina aqui un pico de 1.150 m3/s que se produce a las 3 1/2
horas. En La Paz el autor indica un gasto de 1300 m3/s pero no da el cédlcu-
lo respectivo. Abajo de la Ciudad Universitaria es la confluencia del R. Va-
lle con el Guaire. Segin el estudio en referencia, el primero trae un picode
510 m3/s (después de regulado parcialmente por el Embalse de La Mariposa)

que se produce a las 3 horas de iniciada la lluvia.

Después de esta confluencia,el pico.integrado del R. Guaire es de -
1.600 m3/s, el cual se produce a las 3 horas 58 minutos. Y en Petare el gas

to estimado es de 1.680 m3/s a las 4 horas del comienzo de la precipitacién.

e L e a
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.Otros estudios hidroldégicos podrian dar résu.ltavdos algo diferentes a
los del autor, pero la creciente de disefio que él calcula es una buena base -
para el proyecto dg' las obras hidréulicas y de las obras de defensa necesa--
rias en zonas tan derisamente pobladas comd Caracas, expuesta a sufrir los
dafios que puedan.ocasionar crecientes probables del Guaire vy sus afluentes

de un orden muy superior a las que han sido registradas.
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PALABRAS FINALES Y RECONOCIMIENTOS

Se . aspira a que este .traba_jo muestre lo .que.un grupo de profesiona-
les, con mistica universitaria, puede. hacer al aunar sus esfuerzos y a que
dé una indicacién de como.la Hidrologfa y la Meteorologfa han evoluciona-
do en ei pafs hasta este momento. Se tiene conciencia de que con més tie_m
po vy mayores medios disponibles se podrfa haber hecho un traioajo- todavia -
més completo, debido a que la mayorfa de los profesioﬁales que en &1 han -
colaborado tenfan un horario y obligaciones docentes y de otro 6rden, a tiem
bo completo, por cumplir a diario. 8Sin embargo, se ha puesto en el empefio
la méxima voluntad y se emplearon numerosas horas adicionales cada sema-
na, inclufdas las vacaciones no tomadas, durante dos y medio afios, con un
total general de 757,200 horas de labor, para poder dar término_ al "ATLAS CLIL
MATOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL VALLE
DE CARACAS" que ahora se entrega al Rector de la Universidad Central de Ve
rezuela y que se aspira signifique un aporte al mejor y méds divulgadoc conoci==
miento de la Climatolegfa y la Hidrologfa de Venezuela y, en especial, de -
su regién Capital, a la vez que sirva para rendir homenaje a Caracas en su

Cuatricentenario.
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Si este trabajo sirve de estimulo v gufa para los nueves y futuros pro
fesionales en la rama vy siresulta realmente Gtil para el pGblico, se habrén -

conseguido las mé&s importantes finalidades perseguidas.

Los autores deben dejar constancia de la grande y entusiasta colabo
racién recibida a todo lo largo del trabajo realizado por el Hidrometeorologis
ta Fradique Chacén Mendoza, que llevé a cabo una parte apreciable de las
labores de computacién y andlisis; por el dibujante Br,Cados Blnco cuya joven
mano maestra y compenetracién con el trabajo, se deben la casi totalidad de
las l4minas y gréficos presentados en el Atlas; por el técnico Alberto Rocha
H., que realizbé buena parte de la blsqueda y recopilacién de datos bé,_sicos

y de formacién de las fichas de las estaciones climatoldgicas e hidrolbgicas.,

~ Por tiempo algo menor, prestaron también eficaz y no menos entusiasta cola

boracién en la ejecucién de diversas fases del trabajo los Hidrometeorolo-
gistas Félix C, Reyes B., Pedro N, Fuentes y John Rollirison, v el Ingeniero

Geofisico Alcfdes Gonzdlez V.,

Debe ser destacada igualmente la valiosa y calificada cooperacién -
recibida del profesor Ferdinand Grosske, a quien se deben los anédlisis de

Meteorologfa Sinbéptica que aparecen en varias partes del Atlas.

En diversas formas y especialmente en la realizacién de las }Torncjdas
Microclimatoldégicas , prestaron su cola.bora.cién:v los Hidrometsorologistag -
José L. Pérez Machado, Humberto Cartaya D., Javier Garcfa Benavides, Tu=
lio Lescarboura, Hugo Casale, Emerson Romero, Esther Cervifio, Elide Mar-
tfhez: el Ig. Geoffsico Iaifne Ventura: los profesores Arnaldo Rosells, T. M.

Sanchez Carrillo y Pedro Pablo Pacheco; los sefiores Jaime Herndndez C.,

o e e el am e b L - D e i et
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Gonzalo Diaz, Antonio R, Adrfan, Tirso Garcia, Alberto Key D., Dieter Klan-
ke, Roberto Alvarez hijo, José Rafael Lanza y Claudio Leal; el personal de -
c_orftrol y de observac_ién de las estaciones permanentes del Instituto Nacio-
nal de Obras Sanitarias en ia cuenca estudiada:- sefiores Luis E. Lanz, Mar-
tfn S. Méndez, Alfredo Dfaz Cisneros, José Ugarte, Aristé6bulo Aponte, José
S4nchez Luna, Anfbal Rojas, Darfc Bocaranda, Neptalf Rodriguez, Porfirio -
Herndndez , Pedro Segovia, Edito Salas, Juan Garcia, Virgilio de Lebn, José

Rivas, Francisco Ramos, Palmenedn Bricefio, Manuel Lépez, Rafael Bricefio,

Demetrio Ascanio, Luis Chivez, Marcos Manzano, Jes(is Pefia, Oscar Kempis,

Rafael Lanza y José Lozada.

En la computacién de datos se recibid una gran colaboracién de los =
programadores Celso Ortega y Rafael Martinez Chanto; de las perforistas Car
men Y, de Aranguren 'y Esperanza Ramos, del personal del Centro Electrénico
de la Universidad Central de Venezuela y del Departamento de Célculo Numé
rico de la Escuela de Fisica y Mateméticas de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Central de Venezuela.

En el trabajo de Secretarfa fueron colaboradoras eficaces las Sras. El

ba Contreras de Amaya y Marfa Mercedes Rios de Coto.

Todos y cada una de las personas nombradas dieron su aporte Gtil e =
indigpensable péra, la.‘ realizacién del presente Atlas, Trabajo, que con tod=
justicia y propiedad, es el fruto de la labor coordinada de un numercso equi=
po, de un vasto engranaje que va desde los instaladores y observa;d'bres de
estaciones , personal de archivo vy directivo de los Servicios y Divigiones -
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Meteorolbgicas e Hidrolégicas, a los cclaboradores permanentes y tempora-

les, hasta los autores del Atlas, Fue con la buena voluntad y el entusias-
mo de todos, con el funcionamiento adecuado de las mil piezas del engrana-
je, con el decidido apoyo moral y material de la Comisidén del Estudio de Ca-
racas y de las autoridades de la Univergidad Central de Venezuela; fue asi
y solo asf{ como pudo ser llevado a término, en el plazo relativamente breve
de dos afios y medio, este Atlas Climatolégico e Hidrolbégico que se entrega

a Caracas.

Las pentiltimas palabras de esta Memoria tienen que ser para el Rec~
tor de la Universidad Centfal de Venezuela Dr, JesGs Maria Bianco, Presiden
te de la Comisidén del Elstudio de Caracas, para el Secretario Ejecutivo de =~
dicha Comisién, Dr. Rodolfo Quiﬁtero y para todos los miembros de ella, pa-
ra la profesdra Maruja Crema, Coordinadora del Voltimen I, para el profesor -
Octavio Jelambi, Coordinador de Fa'cultad; para los Dres. Héctor Isava y Ma
nuel Benezra, Decanos de las Facultades de Ingenieria y de Agronomia; para
el profesor Rafael Di Prisco, responsable de la Edicién del Estudio de Cara—~
cas: para los Drs. Emiro Rotundo y Manuel Rodriguez Campos, Director y -
Subdirector de la Direccién de Administracién, quienes en todo momento y =
desde sus respectivas posiciones dieron al Grupo de Trrabajo del Atlas Clima
tolégico e Hidrolégico el entusiasta apoyo moral y el cuantioso respaldo ecg

nbémico que era indispensable para llevar a término la labor,

Y las Gltimas palabras han de ser para Caracas, la ciudad procera -

que da aliento y vida a la Universidad Central de Venezuela, en cuyo Cuatri
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centenario esta hija agradecida le tinde el homenaje de su estudio integralen

17 tomos, del cual es uno el presente Atlas,

Robérto J. Alvarez ' - Fernando Key Sé&nchez

Artllgur Klanke ’ - » Rafael Convit

Angel A. Guerra Y
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