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RESUMEN: Las brisas de mar y tierra han sido poco estudiadas en Venezuela, a pesar de su importancia en la dispersion de
contaminantes, afectar el trafico aéreo e industria turistica, por ejemplo. En este trabajo se plantea, en una primera elapa,
determinar la existencia de brisas de mar y tierra en un tramo de costa de la peninsula de Araya (Eslado Sucre), en el periodo
cuando se intensifican los vientos Alisios y tiene lugar el fenémene de la surgencia (diciembre-abril), y cuando aminoran estos
vientos y falla la surgencia (mayo-noviembre) Se emplearon datos horarios de direccion y velocidad del viento, temperatura,
humedad del aire, precipitacion y presion atmosférica, obtenidos con una estacion meteorologica automitica (Davies, Modelo
Wireless Vantage Pro 6152), para los periodos septiembre-2008 y marzo-2009. Como resultados importantes, se puede
senalar que para el periodo cuando falla la surgencia, los valores minimos de la velocidad del viento se registran a las 6:00 am
con direccién al mar (112°) y maximos hacia el mediodia en direccion a tierra (45°). Las precipitaciones son mayores (22,8
mm) influenciando posiblemente por un mayor arrastre de aire fresco proveniente del mar (mayor humedad) y cilido (28,2°C)
sobre tierra. Durante la surgencia, la direccion del viento en la noche y la madrugada es de 111° y la velocidad minima se registra
a primeras horas de la manana. Cerca del mediodia la velocidad se hace mayor pero con direccion paralela a la costa (90°),
debido al solapamiento de la brisa marina por los vientos Alisios. Las precipitaciones son menores (10,2 mm) al igual que la
temperatura del aire (25,4°C). Concluimos que las brisas se manifestin bien en el periodo cuando los Alisios disminuyen y no
esta presente la surgencia. En el periodo de surgencia, las brisas marinas son solapadas por una mayor intensidad de los vientos
Alisios.

Palabras clave. Vientos locales, clima del Estado Sucre, Venezuela

ABSTRACT: Land and sea breezes have been little studied in Venezuela, in spite of their importance in the dispersion of
ontaminants that affect, for example, air traffic and the tourist industry. In this study we propose, in an initial stage, 1o
termine the existence of land and sea breezes 1n a coastal stretch of the Araya Peninsula (Sucre state), during a period when
he Trade winds intensify and the phenomenon of upwelling occurs (December-April), and also when the Trade winds dwindle
il upwelling stops (May-November). Hourly data on wind direction and speed, temperature, air humidity, precipitation, and
itmosphenic pressure (Davies Wireless Vantage Pro 6152) were collected from an automatic meteorological station for the
peniods September 2008 and March 2009, Important results were that when the upwelling stops, minimum wind speeds were
iccorded at 6:00 AM in an offshore direction (112°) and maximum wind speeds recorded towards midday in an onshore
direction (45°). Precipitation is greater (22.8 mm), possibly influenced by a greater flow of fresh, warm air from the sea
(greater humidity) (28.2°) over land. During the upwelling, the nocturnal and early morning wind direction was 111° and the
minimum speed was recorded before sunrise. Close to midday wind speed increases, but with a direction parallel to the coast
(90°) due to the Trade winds overlapping the sea breeze. Precipitation decreases (10.2 mm) as does temperature (25.4°%). We
conclude thal sea breeze prevails when the Trade winds diminish and there is no upwelling. When water moves up to the
surface, sea breezes are overridden by the greater intensity of the Trade winds.

Key Words: Local winds, climate of Sucre state, Venezuela

INTRODUCCION

Las brisas de mar y tierra se definen como un viento
local de origen térmico (Guevara 2004), por la interaccion
aire —mar — tierra. Durante el dia el viento sopla del mar
hacia la tierra (brisa marina, Fig. 1a) y durante la noche de
la tierra hacia el mar originando la brisa de tierra o terral
(Fig. 1b).

El mecanismo que provoca este fendmeno consiste
(GuraLNIK ef al. 1982) en que durante el dia el aire se
calienta sobre la tierra, aumenta su volumen. disminuye la
densidad y asciende. Como consecuencia en la altura sobre
la tierra, la presion atmosférica se hace mayor que sobre el
mar, originando un gradiente horizontal de presion en
direccion al mar. Esto conlleva a la variacién de la presion
en los niveles bajos cerca de la superficie terrestre. Sobre
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la tierra la presion disminuye a consecuencia del aflujo del
aire hacia las alturas, mientras que sobre el mar aumenta
por el reflujo de aire desde las alturas. Ahora en los niveles
bajos surge un gradiente horizontal de presion y comienza
el movimiento del aire del mar hacia la tierra.

De esta manera surge una circulacion térmica cerrada
constituida por cuatro elementos (Fig. 1a). Sobre la
superficie caliente en tierra, el movimiento es ascendente
(). sobre la superficie fria en el mar es descendente (b),
cerca de la superficie terrestre el movimiento va del mar
relativamente mas frio hacia la tierra més calida () y por
ultimo a cierta altura sobre la superficie terrestre va de la
zona mas célida en tierra hacia el mar mas frio (d).

Durante la noche, la masa continental se enfria mas
rapidamente que el mar, (relacionado esto con la capacidad
calorica de ambos elementos) y el viento cambia de
direccion y se dirige de la tierra al mar (Fig. 1b).

La parte inferior de esas circulaciones cerradas son las
brisas de mar y tierra. Esta circulacién cerrada, se expresa
segln el primer teorema de Bjerknes como:

r =§v3dp= Vel sy

Donde: I' - Velocidad de circulacion

Vs - componente de la velocidad a lo largo de la
tangente del contorno

P-1

P-3

P-1 ———-——-—‘1 d
P

Vs - promedio de Vs
L - Contorno de isobaras cerrado

La penetracion de los vientos de la brisa de mar puede
adentrarse en tierra hasta unos 15 km y las brisas de tierra
penetrar en el mar hasta unos 10 km (Guevara-Diaz 2004),
aunque OLciNA & Mir6 (1996), indican la posibilidad de
que circulaciones intensas de brisa marina lleguen a
penetrar 100-150 km tierra adentro. La extensién vertical
de las brisas varian entre 150-500 m de altura, aunque

pueden alcanzar los 1400 m en las costas de las regiones
tropicales.

En cualquier caso, el fenémeno puede ocupar una
amplia franja de la region marino-costera, franja que
contiene precisamente las mayores riquezas marinas y
donde se concentra buena parte de los centros poblados
del pais. Ademas, las brisas marinas de mar y tierra son un
importante elemento en los sistemas de vientos locales y
su influencia trasciende a esferas tales como:

* Dispersion de contaminantes producto de la
incineracién de desechos en zonas costeras y su poste=ior
impacto en los centros poblados, sin dejar de consic rar
que varias termoeléctricas y las refinerias estan ubi: das
en esta franja costera

* Influencia en el trdfico aéreo, pues m
aeropuertos y pistas de aterrizaje estdn ubicado

hos
n la

P-2 '

s

a b’

s

Fig. 1. Brisas de mar y tierra. (P) isobaras sobre la superficie del mar y (P1, P2,. .. Pn) en las diferentes alturas. (a) flujos de ascenso y (b)

descenso del aire. (¢) flujo de mar y (d) tierra.
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costa o muy cerca de ella (Lee & Suum 2003) el viento
puede tener una componente transversal de importancia
al eje de la pista, lo que afecta las operaciones acreas.

* Sobre la industria turistica, al impactar la practica de
deportes acuaticos (GrIMALT et al. 2004).

* Elemento moderador de la temperatura del aire, pues la
brisa tiende a aliviar los altos niveles de sensacion térmica
sentida por el cuerpo humano y sin la circulacion local diurna
y nocturna de las brisas habria una sensacion de mucho
mas calor (Guevara -Diaz 2004). Ademas, el avance del aire
hiimedo marino forma una linea claramente definida por el
desarrollo de nubes cimulos (BArRrY & CHORLEY 1972).

Navegacion de cabotaje y de embarcaciones
pequeias, sobre todo en horas después del mediodia.

Una evaluacién de la literatura nacional sobre este tema,
da cuenta que ésta es extremadamente escasa, circunstancia
e se repite en las investigaciones de los demds paises
nanoparlantes, en contraste con los avances mostrados

- revistas de habla inglesa (Azorin 2004).

cmbargo, el fendmeno de las brisas de mar y tierra era
‘do y (aln es) empleado intuitivamente por los
ores de Cumana y en otras partes del pais, en sus
liarias *“. . . los pescadores aprovechan la brisa de
ara llegar a los puntos de pesca en horas de la
rada y ya hacia las diez de la manana comienzan a
*a puerto, aprovechando la brisa de mar” (ViLa 1962).

‘ientras esto ocurre en la regién nororiental de
Venezuela, en la zona de la peninsula de Paraguana en el
noroccidente del pais, que ofrece caracleristicas similares
en cuanto a la lopografia del terreno se refiere, FocHm-PiLLN
(2004) ha mostrado que las brisas no estdn presentes o son
solapadas por la accion de los vientos Alisios (QUINTERO &
Teresova 2008) que en adelante denotaremos “vA™.

Las brisas de mar y tierra son por lo tanto un fenémeno
conocido de forma empirica o intuitiva por la poblacién de
la costa venezolana, sin embargo, ;existe realmente este
fenémeno?.

El propésito de la presente investigacion, es mostrar la
existencia de brisas de mar y tierra en un tramo de costa de
la peninsula de Araya en las épocas cuando se intensifican
los VA (temporada de sequia, seca o verano) y tiene lugar

el fendmeno de la surgencia (diciembre — abril) y en la
¢poca cuando aminoran estos vientos (temporada de
lluvias o invierno) y en consecuencia falla el fenémeno de
la surgencia (julio-noviembre).

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio esld situada en la regién nororiental
de Venezuela, al noreste de la peninsula de Araya y al
igual que buena parte de la costa sur del mar Caribe, bajo
la influencia los vientos Alisios, es afectada por el
fendmeno de la surgencia o “upwelling”, consistente en
el ascenso de aguas profundas y frias cargadas de
nutrientes al estrato superficial del mar siendo esto el
origen de la riqueza marina en la zona (RoA-MoraLes 1961).

En el drea interactian una parte marina y otra
continental (Fig.2). El drea continental esta representada
por la peninsula de Araya, franja de unos 80 km de largo y
de un ancho entre 4,5 y 18 km. El relieve mismo de la
peninsula estd constituido por una serrania con
elevaciones cercanas a los 600 m (CaraBaLLO 1982). Hacia
la parte occidental las elevaciones no son mayores a 100
m. Asimismo disminuyen las alturas de los cerros hacia el
estribo de Casanay, divisoria norte-sur que separa la
peninsula de Araya de la peninsula de Paria.

Las precipitaciones son muy escasas y oscilan cerca
de los 300 mm seglin ViLa (1965), sin embargo, las
mediciones de la estacion meteorolégica de las Salinas
de Araya, que estuvo localizada en el extremo occidental
de la peninsula para el periodo 1949 — 1979, mostraron
que las precipitaciones son de 241 mm. Los rios son
intermitentes de caracter estacional, condicionando la
naturaleza semidesértica con la caracteristica vegetacion
xerofila de monte espinoso (LINERO-ARANA & GONZALEZ
2008). Este hecho hace que las practicas agricolas sean
limitadas, aunque por ¢l caricter de planicie se ha
tratado, ademads de la industria salinera, incentivar la
acuicultura mediante la construccion de estanques.
Otra actividad que se csta desarrollando es el cultivo
de la sabila.

El area marina corresponde a la bahia de Chacopata
en el valle submarino de Araya, situada en la
plataforma continental oriental de Venezuela. Esta
zona fue bien conocida por la riqueza perlifera de la
cual el imperio espafiol obtuvo pingiies riquezas
(HumBorpt 1991).
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Fig. 2. Peninsula de Araya y lugar de ubicacién de la Est. Met Automdtica Davies
La pesca indiscriminada agoto rapidamente los placeres y climaticas del ano:
ahora la region es ocupada por extensos bancos de pepitotas l. Eneltranscurso de los meses septiembre - ubre
Arcazebra. (CARBAIAL & CarELo 1993, MENDOZA et al. 1996) del 2007 (correspondiente al periodo de ausc a de
aunque a la fecha no se ha determinado el potencial de esa surgencia o periodo lluvioso), durante el cual se tot + zaron

riqueza, ni siquiera la cobertura espacial de ellos.

Para el estudio se consideraron los datos horarios de los
pardmetros meteoroldgicos recabados de una estacion
meteorologica automatica Davies Modelo: Wireless Vantage
Pro 6152; la cual fue instalada en el Centro de Investigaciones
EcolGgicas de Guayacan (Universidad de Oriente), en las
coordenadas 10°38753"" Lat. N. y 63°49°43” Long W.a 12
msnm.

La estacion consla de sensores para el registro de los
pardmetros del viento (direccion y velocidad), temperatura

y humedad del aire, presion atmosférica y precipitacion.

Se hicieron observaciones en las dos lemporadas
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30 dias de observacion.

2,

Durante el mes de marzo del 2009 (correspondiente
al periodo seco cuando ocurre la surgencia), se totalizaron
igualmente 30 dias de observacion.

El instrumento se programo para recabar informacion
cada cinco minutos, debido a que en ocasiones se suceden
rafagas de viento, que pueden tener duracion de 10-15
minutos y segin los pobladores de la region (Cachicatos,
Guayacan), son capaces de derribar los techos de las
viviendas. Segun la escala de Beaufort (modificada por el
Servicio del Tiempo de Estados Unidos para su aplicacion
por parte de los meteordlogos) esas caracteristicas
corresponden a ventarrones medios con velocidades
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aproximadas de 16-20m/seg.

La informacion recabada se promedié a cada hora y
posteriormente se calculd el valor medio de los parametros
para cada hora del dia (Quintero 1991). Con estos valores
se evalué el comportamiento horario de los parimetros
meteorolégicos y la variacion estacional por la comparacion
de las series correspondientes a los dos periodos.

Para la definicién de la presencia de la brisa [ueron
elegidos los siguientes criterios:

* Cambio brusco de la direccion del viento al comienzo
y al final del dia.

 Aumento de la humedad relativa del aire después del
‘disparo” (inicio) de la brisa marina.

# Disminucion de la temperatura del aire por efecto de
la “*‘amortiguacion” durante el dia.

L.a humedad empleada es la relativa (f), valor
limensional, que relaciona la presion parcial del vapor de
a1 contenido en el aire (e) y la presién de saturacion del

r a una temperatura dada del aire (E),

100; e=<E (2)

presion atmosférica no se considero, pues a pesar
cstrecha relacion con el viento y la humedad, sus
~as fluctuaciones diarias no permitieron detectar la
ninucién que provoca la brisa de mar o el aumento
propicia la brisa de tierra. Creemos que para esa
deteccion, es necesario el empleo de barometros o
bar6grafos mds precisos (microbardografos). La
resolucion del bardgrafo de la estacion empleada es 0,1
mb y exactitud normal de +/- 1,0 mb (DAviEs INSTRUMENTS
2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La variacion diaria de la velocidad media del viento
tiene un patrén bien definido, independicntemente de la
época del ano: las minimas se registran en la manana y las
maximas después del mediodia (Fig. 3).

Las menores velocidades se registran a primera hora de
la manana (06:00) cuando alcanzan valores de 2,5 m/seg y

2.6 m/seg para las ¢pocas de sequia y lluvias (cuando se
intensifican y aminoran los vA respectivamente). En
adelante, la velocidad del viento se incrementa
rapidamente hasta alcanzar 7,6 m/seg (marzo) y 5,9 m/seg
(septiembre-octubre) después del mediodia (13:00 - 15:00).
La diferencia entre ambas épocas llega a constituir 1,7 m/
seg. Después, hacia la noche y madrugada las velocidades
van reduciéndose y la diferencia de la velocidad también.

Para la época cuando predominan los vA, la velocidad
media diaria es de 4,9 m/s. mientras que en octubre, en la
temporada himeda, constituye 4,3 m/seg.

Se puede apreciar, que la diferencia en la velocidad media
del viento para ambas ¢épocas. viene condicionada por ¢l
incremento de la velocidad registrada durante el dia y
comienzos de la noche. Entendemos que esta diferenciacion
esta condicionada a su vez por las caracteristicas fisicas de
las superficies activas del suelo de Araya y del agua de la
bahia de Chacopata, de ahi la necesidad de realizar
observaciones de la temperatura del suelo y el agua (Ruscas
et al.2004).

En cuanto a la variacion diaria en la direccion del
viento durante el periodo lluvioso cuando aminoran
los vA (Fig. 4), resalta un particular comportamiento.
Durante la noche y la madrugada la direccion del viento
esde 111°(ESE), a partir de las 10:00 - 11:00 de la manana,
la direccion cambia bruscamente a 45° (NE) y se
mantiene asi hasta las 15:00. A partir de las 16:00 la
direccion comienza a retornar paulatinamente a la
direccion ESE.

VELOCIDAD DEL VIENTO( m/s)

''23 45 6 7 8 0 101132131415 1817 18 19 20 21 22 23 24

HORAS

PERIODO SECO —— PERIODO LLL
RAFAGAS EN PEHIODO SECO — @ - RAFARAS EN

LLUVIOSO

Fig. 3. Vanacion diaria de la velocidad del viento
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Fug. 4. Variacién diaria de la direccién del viento.

Estos cambios bruscos en la direccién del viento, sobre
todo en la mafana y en la noche, son indicativos de la
brisa de mar y tierra. Ellas se manifiestan precisamente por
un cambio en el patron de la direccién. Asi, en horas del
dia el viento sopla en direccién del mar hacia tierra (brisa
marina), y luego en la noche cuando se enfria la tierra y el
mar es mas cdlido, sopla en direccion de la tierra hacia el
mar (brisa de tierra o terral).

En el periodo seco, cuando se intensifican los vA
(marzo), la direccion del viento en la madrugada y hasta
las 07:00 de la manana es de 112° (ESE). Luego, a partir de
las 08:00, cambia repentinamente a la direccién 90° (E).
Esta direccion se mantiene durante todo el dia y horas de
la noche (hasta las 23:00) y el giro a la direccion ESE se
registra a la medianoche (24:00). Aunque se aprecia un
cambio brusco de ESE a E, la diferencia en la direccion del
viento no es suficiente para percibir la presencia de brisa
marina, pues solo hay una diferencia de 22°. Creemos, que
durante esta época del ano los vA solapan las brisas, tal
como sucede en Falcon (FoGHIN-PiLLIN 2002, QUINTERO &
TereIovA 2008).

Al disgregar la direccion del viento en los 16 rumbos
(Fig. 5), observamos que:

a) Para la época cuando intensifican los VA, la
direccion de accion de los vientos puede ser dividida en
dos grupos. El primero de mayor frecuencia conformado
por la direccion preponderante del E, con una mayor
incidencia hacia las 17:00 — 20:00 horas, y un decaimiento
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en horas de la madrugada. En este mismo grupo estin
vientos con direccién ENE que actian durante el dia entre
las 07:00 y las 19:00. El segundo grupo de menor
frecuencia, tiene mayor presencia en la noche y en la
madrugada. Las direcciones corresponden al ESE seguida
de la direccion SE y SSE.

b) Para la época cuando aminoran los VA, se
diferencian aun mas los dos grupos. El primero con una
mayor frecuencia de vientos del SE y ESE que actian con
menor presencia entre las 10:00-11:00 y las 18:00, mientras
el segundo, de menor frecuencia actiia en las direcciones
ENE y NE, se manifiesta mejor en horas del mediodia (ENE)
y en el intervalo entre las 14:00 y 20:00 horas.

De la evaluacién conjunta de la velocidad y direccion
del viento, se establece que a los vientos provenientes
del primer cuadrante NE (del lado del mar), corresponden
las mayores velocidades; mientras que los vientos
provenientes del segundo cuadrante SE (del lado de
tierra), registran las menores velocidades, lo que concuerda
con el esquema que se tiene sobre las brisas de mar
tierra (Fig. 1).

Resumiendo, tenemos que cuando disminuye la ac:
de los vA se manifiestan las brisas de mar y tierra a ti
del cambio en la direccion del viento, asi como ¢
aumento de su velocidad. Cuando los Alisos 1
actuando, la incidencia de las brisas es dificil de dist; r.

Las lluvias del periodo cuando se intensifican | A
estan relacionadas, segin GOLDBRUNER (1972). la
penetracion de restos de frentes y burbujas de aire © . en

la altura de diciembre a marzo. Sin embargo, en opii: - 1 de
ANDRESSEN & PurwarTy (2001) las lluvias que provocaron
la llamada “Tragedia de Vargas™ a mediados de diciembre
de 1999, estuvieron relacionadas con una disminucién
an6mala de los Alisios e incidencia perpendicular de
vientos sobre el litoral central. Otra tragedia similar ocurrié
en 1986 conocida como el deslave de “El Limén™ (Ramos-
Fagnpez 2009) y es posible que su origen sea similar al de
la tragedia de Vargas.

Durante el periodo de observaciones de marzo, no se
registraron lluvias extraordinarias. La suma de las
precipitaciones fue de 10,2 mm (Fig. 6) y se distribuyeron
a lo largo del dia, con una mayor preponderancia a primeras
horas de la noche (entre las 20:00 y 01:00). Estas
precipitaciones fueron de poca intensidad y
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DISTRIBUCION DIARIA DELA DIRECCION DEL VIENTO SEGUNEL
RUMBO
(SEPTIEMBRE - OCTUBRE 2007)
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DISTRIBUCION DIARIA DE LA DIRECCION DEL VIENTO SEGUN EL RUMBO
( MARZO 2009)
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Fig. 5. Distribucion por rumbos de la direccién del viento en marzo (figura superior) y septiembre octubre (figura inferior)
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HUMEDAD DEL AIRE (%)
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Fig. 6. Variacion diaria de las precipitaciones en el periodo de lluvias
v sequia

estuvieron ausentes en horas de la tarde (12:00-17:00).
momentos en los que precisamente intensifican los
vientos, Las lluvias de poca intensidad de este periodo,
creemos fueron provocadas por sistemas nubosos no
conveclivos (sistemas de mesoescala formados fuera
de la zona).

En ¢l periodo cuando aminoran los vA (mayo -
noviembre) las lluvias estan relacionadas con el
desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical,
ondas del este, tormentas y huracanes (GoLDBRUNER 1972).
Sin embargo. un elemento a considerar son las brisas y las
lHuvias orogréficas que pueden generar en la parte marino
coslera del pais, producto del impacto de las porciones de
aire sobre la masa continental con elevaciones.

En el periodo de nuestras observaciones en septiembre
- oclubre. las precipitaciones alcanzaron el valor de 22,8 mm
y se centraron cn horas de la tarde. Asimismo, las
precipitaciones fueron relativamente mas intensas en este
periodo (hasta 7.2 mmv/h a las 14:00), contrastando con las
precipitaciones del periodo cuando se intensifican los vA
cuando se alcanzo apenas 1.6 mm/h a las 21:00.

Tanto por la intensidad. como por generarse en horas
de la tarde. creemos que estas lluvias son conectivas
de formacion local. relacionadas con la incidencia del
aire fresco transportado por la brisa marina sobre el
continente. Este proceso parece diferenciarse del que
ocurre en la region costera entre Cumand y Pto. La Cruz,
donde con [recuencia se observan lluvias en horas de
la tarde, las cuales son probablemente orograficas,

originadas por ¢l forzamiento de las corrientes de aire
sobre las elevaciones de la cordillera oriental.

Resumiendo, durante la época cuando aminoran los
VA, hay una mayor inclinacion a la formacion de nubes
convectivas, producto de un mayor calentamiento de
la superficie de la peninsula de Araya y disminucion
del transporte horizontal, lo que posibilita una mayor
conveccion del aire cdlido.

La Temperatura y Humedad del Aire

Segin las observaciones realizadas sobre la
temperatura del aire (Fig. 7), ésta fue mayor en la
temporada cuando disminuyen los Alisios (28,2 °C
En esta época, la menor temperatura se alcanza a
6:00 (26,2°C), luego asciende lentamente hasta las 700
(26,5°C) arazon de 0,3°C/h y después hasta las 10:00
(30,4°C) de forma acelerada (1,3°C/h). Este valor de la
temperatura se mantiene hasta las 13:00. A partir de
alli la temperatura desciende lentamente hasta las 19:00
(28,0°C) a 0,4°C/h y después, en horas de la noche y
la madrugada atin mas lento hasta las 6:00 (26,2°C  a
razén de 0,16 °C/h. La amplitud diaria de la tempera’ ra
para este periodo fue de 4,2°C.

Para la época cuando se intensifican los - la
temperatura del aire disminuy6 en promedio a 25 4 el
régimen diario es similar al de la época cuando disn en
los VA, solo que exhibe una forma mds “sinusoic s la

amplitud de la temperatura para este periodo fue ¢ :°C,

(=%
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1 2 3456 7 8 91011121314151617 181920 21 22 23 24
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Fig. 7. Vanacion diaria de la temperatura del aire y la humedad
relativa en las temporadas de lluvias y sequia.
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Por otra parte, la brisa de mar y tierra al formarse por
la diferencias del calentamiento del aire sobre la
superficie del mar y de la tierra, ofrece dificultades para
su seguimiento sobre todo en la parte marina. Incluso,
la temperatura superficial obtenida a través de imagenes
de satélite, adolece en muchos casos de la debida
calibracion con informacion “in situ’.

Sobre la base de lo expuesto y de forma preliminar,
podemos sefalar que la para la época cuando
disminuyen los vA, la temperatura de la superficie del
mar es del orden de 27,5°C (meteoinfo 2009) y para la
¢poca cuando se intensifican 25,0 °C. Por tanto, la
diferencia entre la temperatura del aire y el agua es
mayor en la temporada cuando disminuyen los vientos

‘lisios. Creemos que esta diferencia podria contribuir
¢n la incidencia de las brisas marinas en este periodo.

Si bien la temperatura del aire estd bien diferenciada
para la época de surgencia (sequia) y no surgencia
'luvia), el comportamiento de la humedad relativa (f)
algo mas complicado.

1 general la humedad para la época cuando
nuyen los vA se mantiene por debajo de la
lad registrada en la época cuando se intensifican
isios (Fig. 7), debido a una mayor presién de

ion del vapor de agua (E), lo que condiciona
nor humedad relativa (f).

cmbargo, en el periodo entre las 13:00 y 19:00

la humedad registrada para la época cuando
. ~nuven los vA es mayor, debido al incremento de
aire himedo proveniente del mar, es decir, incremento
dc la presion parcial del vapor de agua (e).

La humedad para la época cuando disminuyen los
VA alcanza su maximo a las 06:00 (79%) y luego
disminuye rapidamente hasta las 10:00 (63%). En
adelante se incrementa de nuevo hasta alcanzar 79% a
las 21:00.

Para la época cuando se intensifican los vA, el
comportamiento es similar al del periodo cuando
disminuyen los Alisios, salvo que la disminucién
matutina no es tan pronunciada y se registra ademas
después del mediodia a las 13:00 (64%), después de
eso comienza a incrementarse de nuevo rapidamente
hasta las 20:00 (76%) y de alli hasta las 06:00 se

incrementa lentamente hasta alcanzar su maximo valor
a las 06:00 (80%).

El compartimiento de la humedad relativa del aire
corrobora la presencia de las brisas marinas, al
aumentar de forma brusca en horas de la manana,
sefialando la llegada de aire fresco y cargado de
humedad (Tablal).

Un hecho muy interesante es que a partir del
momento de cierta hora para los dias correspondicntes
al periodo lluvioso, se observa el aumento de la
humedad relativa, mientras el aumento de la temperatura
se detiene ¢ incluso empieza a disminuir (Tabla 1). Todo
lo senalado confirma la presencia de la brisa.

Asi, para los dias 26/09/7 y 07/10/07 se pudo observar
el cambio brusco de la direccién del segundo cuadrante
(ESE-SE) al primer cuadrante (NE-ENE). La humedad que
descendia hasta las 10:00 (59%), a partir de las 11:00
experimenta un aumento dréstico (66%), y la temperatura
que venia incrementdndose por el calentamiento
matutino, comienza a disminuir. Podemos concluir, que
el “disparo” de la brisa ocurria entre las 10:00 y 11:00 de
la mafiana.

Para la época cuando se intensifican los vA, por
ejemplo, los dias 14/03/09 y 23/03/09 no se observa el
patrén mencionado anteriormente para la época de
disminucion de los vA (Tabla 1).

CONCLUSIONES

Durante la época seca del aio cuando hay surgencia,
predominan los vientos moderados con una direccion
E y ENE (vA) y que son més acentuados durante el dia.
mientras que en horas de la noche parecicra registrarse
la brisa de tierra con dircccion ESE.

En la ¢poca de lluvias cuando hay ausencia de
surgencia, por la relajacion de los vA, se aprecia la
existencia de la brisa con el caracteristico cambio en
la direccion del viento, aumento de la humedad relativa
y amortiguacion de la temperatura,

RECOMENDACIONES

Para poder detectar y estimar mejor la intensidad y
extension de la brisa, es necesario hacer observaciones
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TABLA 1. Datos horarios de la direccion del viento, humedad relativa, temperatura del aire y velocidad del viento en
diferentes dias en el transcurso de las observaciones de septiembre-octubre del 2007 y marzo del 2009.

DIA 26-sep 07-oct 14-mar 23-mar

HORA DIR HUM TEMP VEL DIR HUM TEMP VEL DIR HUM TEMP VEL DIR HUM TEMP VEL
1 ESE ~ 79 265 80 (NI ESTER R0 ORes 5 (SSSESES 742460 - 498 IESEN 8218 124:87 " 3.6
2 SW S3RN2 616 0.9 S BRESRga SR I SSt UESE 74 L g4 3,6 ¢ UESE 81 24.9) 4.7
3 SW 8505262 SN00F ESE. g2 978 500 ESE 75 2461 32 ESE 182 248 42
4 ESE. 81 260 0.6 SE R0 0 0, S ES BRI SN2 R a3 ESE SR80 S04 7 43
5 BRI Ot 200 ER0.0N N ESESS SR04l BI0 N ESES 74t 24,6/ 435 BSES | 8100 240700 44
6 ESE 75 206.5 ISTESS BSEESS N6 6E0/7 53 S ESE ES sy 0,80 4. S S IO E S 81 24.6 4.6
T s B LSRR 06 RN SERNES ESS 64 = 07 g5 3 7E AESES G804 B 8 i TNESES & 77 25.1 45
8 ESEL 2570 s i2R.1 910 SE 62 IR 88 S A4S ESE RS 7082558 58515 B 3NN 25 853
9 BSE! 64 . 29.6 48 SE 57 302 46 E 67 26.1 6.7 E FARENI 628850
10 ESE 59 307 49 ESE 53 31,6 42 B 64 2695 B 71 27.08 6.7
11 NE 66 30.0 58 NE a88 31065 =5.0 E SO 7 e L] E 68 27,60 7.8
12 NE 66, 302 5.8 NE 631N 612, E 58 279 86 E 7027458
13 NE 66 303 5.9 NE 68 305 6.7 E 602778 8.3 E FOE2T S0
14 NE 67 306 5.9 NE 70 AU EE E 65 274 83 E 69 276 8.6
150 BENE - 73 298 6.5 NE 3 P04 S B 63 273 87 E 71 AT T
IGESSENE 1T () 298 55 NE (R DO S B 69 265 83 E 71 270 7.4
17 ENE 74 2955512 "ENE ™ 738 20 68 5.1 E TH RO SO E 73N 20 ST ]
18 E 767 “28.9° 6.5 E FEALEER ) O ()L S TR E TORED 5 N3 2/ 75 Aol
19 SE 84 "S55I 39 ESE - 7408283 4.5 E TaN 24185859 E {8255 !
20 SSRESER G0 58] 1.1 SE 75 2830 2.5 E 78 248 65 E 79 25.5
21 ESE g5 252 14 SE 75 280 3.0 E 78 246 54 E 79 253
22 ESE 83 253 1.8 SE Tt AR e E 79 244 4.0 E ORI 250
23 ESE 85 2520008 ESE e 72, 989 8 =318 E 77 247 3.8 E 79 25.1
24 ESE SR 80 0 5rA SR 7R ES E S ol 2.8 T 1318 E 770 2448 38 E 80 249

055 207 "3 69 289 45 71 256 59 76 259 7
durante periodos de tiempo mas largo, asi como realizar REFERENCIAS
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