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timétrico relativo de 400 m. El cuociente P/B y la distribucién anual del
brillo solar de Ambato (10) son muestras representativas adicionales pa-
ra esta interpretacién dindmica.

Sobre la regién.del Amazonas (Leticia) puede ser extendida la
misma caracterizacién meteoroldgica y climatolégica con unos 2500 mm.
anuales en los niveles bajos y un aumento correspondiente en el nivel
intermediario a 4000 y md&s mm.
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E1 progreso de la Meteorologfa en las ultimas décadas, especlalmente en
la rama de la sindptica o del andlisis tridimensional del tlempo gque persigue
la explicacidn dindmica de los complejos procesos atmosféricos, ha conducido a
la moderntzacidn consecuente de los conceptos climatoldgicos tradicionales por
l0s métodos de interpretacidén de la climatologfa dindmica, Tal interpretacidn
permite a la Meteorologfa General la comprobacldn para los tréptcos de los prg
cesoe estudiados en otras zonae, facllitando los fundamentos técnlcose para el
andlisis del tiempo y su prediccidn,

Son pocos los fundamentos que se requleren para el estudlo de los proce-
sos dindmicos y esu reconocimiento en cada situacidn atmosférica, los cuales dg
sinen la evolucidn del tiempo y las modificaciones locales segun las condicio-
nes fistogrdficaes de cada lugar., Las configuractones fistogrdficas (sus formas
especiales como planicilee, desembocaduras,fajas costaneras,estribaclones bajas
y valles confluentes, etc,) determinan las manifestaclones locales y regiona-—
les del tiempo, que dependen ademds 1e la altitud relativa del relleve, tam—
blen de las gondiciones iniciales del polumen de aire (presidén, temperatura,
densidad, contenido de vapor de agua) al efectuarse su movimiento vertical, lo
que en su combinacldn se ldentilflica por el concepto de "altitud relativa efec-
tiva”. La organizacidn adecuada de los datos obtenldoe por medicidn directa en
algunoe puntos,hace posible su incorporacidn a un sletema dindmico.Tal sistema,
cuyos procesoe evoluclonan tridimensionalmente segun leyes fisicas, posee una
definida distriducién en todos los elementos meteoroldgicos con la altitud re-
lativa efectiva,

El1 procedimiento estadistico de los diferentes sisiemas dindmicos regio=-
nales constituye una base amplia para la zonificacldén meteoroldgica y climato-
1égica, por cuanto los valores observados son muestras de la existencia de los
procescs dindmicos; tambdlién determinan la extensidén y evolucldn de los fendme-
nos caracterfsticos sobre cada regldn, aun en reglones de escasa medicidn di-
recta, Estos slstemas constituyen fndices de la accidn dindmica respectiva,que
permite interpolar los valoree tiplcos para cada punto del sistema bajo las di
Jerentes condlciones del macrotiempo,

El transcurso climatoldgico anual,o el predominio estactonal de los dife
rentes macrotiempos (anticicldnico, de transicidn, cicldénico), depende de la
variabilidad periédica de la radiacidén (insolacidn e irradiacidén terrestre) y
se ildentifica en el trdploo segun la posicidn del sistema de circulacidn inter
tropical, A esto adicionan las condiclones de abrupta topograrta la influencia
del ciclo diarto de las circulaciones locales como reaccidn al ciclo solar dia
rio, Ambos slstemas de circulacién son originados indudablemente por las dife-
rencias térmicas, producidas por la conversidn energética de la variada radia-
ecién en calor y la reaccién correspondiente de la presidn y del contentido de
humedad del aire, Estas diferencias causan las circulaciones del aire en la at
mésfera, las cuales se traducen en las diversas formas y clases de nubes con
8su partadtlidad respectiva de la radliacidn, tipos de precipitacidn y demds fe-
némenos atmosféricos que constltuyen por s{ mismos manifestaciones tipicas del
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tiempo.Fste conjunto de complejos meteoroldgicos tlene expresidn diversa en loa
distintos niveles latitudinales y altitudinalees de acuerdo con la sucesidn orgd
nica de los procesos atmosféricos.

K]l transcurso anual del macrotlempo puede representarse €n rasgos generg-
les por medio de la distribucidén porcentual de los valores mensuales de los di-
persos elementos meteoroldgicos, pero el empleo del cuociente F/B (precipito-
eién/brillo solar) es mds indicativo,por cuanto las sumas de la duracidn drillo
solar reflejan el aspecto celeste predominante segun la nubosidad (clase,forma,
altura y densidad) y la precipitacidén, la cual por sl esola constituye unicamen-
te un cierto tndice del transcurso del macrotiempo, cuyo predominio estd involy
crado en los valores mensuales,SiL se analizan ademds caractertsticas espectales
de la precipitacién como la duracidn, la frecuenciac horaria, las intensidades
medias y mdximas, y las formas tfpicas del desarrolle, es natural que regiones
con la misma suma pluvial pueden diferir por algunas de las caracteristicas ang
tadas, por cuante éstas dependen de la locallzacidén del lugar dentro de los sis
temas dindmicos, En consecuencla hay gque separar las zonas con semejante trans-
curso anual segun el macrotiempo,

Los mapas de llupia muestran las diferenclas regionales,indicando caracte
risticas especiales de la pluviosidad y otros elementos. As{, las lsoyetas indi
can también la extensidn predominante de las dos circulaciones locales (la diur
na del palle y la nocturna de la montafia ) que determinan seobre el valle y sus
afluentes principales las caractertfsticas de la nubosidad local,de la radiacidn
(brille solar) y de la precipitacidn, de acuerdo con la evolucidn del proceso
global, En los nipeles altoe con mucha nubosidad diurna y reduccidén consecuen—
te del drillo solar se diferencian lluviae al mediodfa y en la tarde; en los
nipeles pajos se distinguen nieblas locales y nubee estratiformes maturinas,ma-
yor insolacidén, lluvias al atardecer o durante la noche, produciendo las conse-
ocuentee diferencias en cada elemento; en los niveles intermedios predominan
las manirestaciones de los efectos de ambas circulaciones locales, constituyen—
do las dreas de mayor pluviosidad, Por conslgulente, las isoyetas infertiorese
del mdximo nivel pluvioméirico pueden conslderarse como limites del predominio
de cada una de lae circulactionee en forma opueeta desde las cimas hacia abdajo
(etrculacién diurna) y desde el valle hacla arriba (circulacidém nooturna). De
todos modos las circulaclones locales forman un conjunto climatoldgico con mani
Sfestaciones muy definidas tanto en relacidon a la altitud relativa efectiva, cg
mo también para cada tipo del macrotiempo,

Segun las observaciones obtenidas en Colombla, el transcurso estaclonal
del macrotiempo sobre el pale estd indiscutidliemente correlactonado con la trans
lacién del sistema de circulacién intertropical, dependiente de la vartabilidad
en la inteneidad de la radiacién por camdio ofclico de la posicidn del sol, Por
lo mismo, la posicidn del eletema intertropical estd eincrontizada periodicamen
te y afeotada tamdién por un oilclo bastante definido de 11 y 1/3 affos en concor
danota oon los perfodos determinados de manchas solares, Dentro de éste olclo
principal se presentan medias ondas en perlodos de 2 1/6, 3 y 4 aflos y combind-
clones de oscilaclones completas de 5 y 7 afos,
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Se puede resumir la sigulente zonlficacién preliminar de Colombia de acuefr
do con el conocldo transcurso anualiZona Costanera del Atldntico(Cuenca de Narag
catlbo,Llanoe Orientales), Zona Norte interior, Zona Central Norte, Zona Central
Sur, Zona Sur Andina y Zona Sur.Dedldo a las modificaciones locales en cada Zo-
na resultan, ademds,las regiones interior andina con sus diferentes cuencas hi-
drogrdficas principales (como lo destaca el mapa de lluvia),la regidén del Pacl-
Jtco, y Ic de los Llanos.

E]l stietema de circulacldén intertropical se encuentra a principtos del aflp
(febrero) en su parte extrema meridional de Colombla, Sobre é€sta 2ona avanza
del SW alre martftimo ecuatorial (mEW) del Pacifico, el cual se encuentra con
atre subtropical marttimo (mSK) procedente de la célula de alta preeidn del Ca-
ride y Néxico, Estas masas convergen en el sur de Colomdbla y forman un frente
activo en la ITC, causando fuertes perturbaclones con abuniantes lluvlas,espe-
clalmente sobre el costado occidental andino y con menor intensidad en la cuen-
ca del Patla y en la cuenca andina interior al sur del KHulla, donde actua el
Joehn pasivo.

Las masas mSK camblan su direccién NE y al entrar al continente tornan
hacta componentes Sur desde la Costa Atldntica, la cuenca de Maracaildo y a lo
largo del valle del rio Orinoco,calentdndose y secdniose progresivamente con su
internamiento continental;ael plerden €stas masas en gran parte sus propledades
ortginales, por lo menos en 8sus ccpas inferiores,aunque la fuerte tnversidn tér
mica de loe niveles superiores (aprox, 4.000 m ) se mantlene hasta bien al inte
ritor (capa de calina fuerte hasta €sa altura). Por causa de la inversidn persis
tente se tranca cualquler movimiento vertical en €ste nivel y apenas por efecto
de ctlrculaclones localee muy acentuadas, especlalmente sobre vertientes de bar-
lovento,se forman aislados Cb (cumulonimdos)con leves tempestades y cortos agua
ceros, Sobre las pertientes de sotavento se hace efectivo el foehn, impldiendo
ia formacidn de cumulos de buen desarrollo vertical aun en niveles de mayor ac-
tivtdad de la ctirculacidn local, Por esto, el pertodo seco de la franja costang
ra y de los Llanoe Orientales se acorta localmente hasta abdbril, mientras que en
otros lugares de la misma [franjfa costanera las primeras lluvias apenas se ini
clan en juniojpor lo tanto las estribaciones costaneras de la Sierra venezolana
y de la Slerra Nevada son suficlentes para producir en el aire marltimo que lle
ga con la corriente del NE efectos topogrdficos aun durante tiempo anttcicléni

co,
Tanto los datos de lluvia como los valores del cuoclente P/B permiten dis
tingulr loe efectos de estancamiento sobre la vertiente de barlovento y los con
trartos de foehn sobdre la de sotavento (N, de Santanier, Salazar - Chindcota)
segun la corriente del macrotiempo, La cuenca del rio Cesar y la de Maracaibo,
P.e. son sobresallentes, pues en la ultima las modificaciones de las masas de
aire marttimo se regeneran sobre las extensas ciénagas (Tidbu-Petrélea); la oo-
rriente general N¥E al acercarse sobre los llanos a la cordillera oriental ss pre
senta casil paralela, perdiéndose los efectos topogrdficos: lo mismo, aunque en
menor grado, ocurre en la cuenca de Naracaibo sobre la angosta franja ortllera,

366



agosto 1959

En el interior de la zona costanera, al acercarse a los terminales septen
trionales de las cordilleras, aumenta notablemente la lluviosidad, debldo a la
mayor activldad de las cilrculaclones locales por esto disminuye apreciablemente
la duracidn del brille solar, situacidn que es muy bien representada por el cug
clente P/B.

En la parte sur de los Llanos desaparecen las diferencias principalmente,
a causa de la continentalizacidén progresiva de las masas mSK y a la modifica-
cidén sufrida por las masas mEW al cruzar los Andes ecuatoriales desde el Pacffi
co, observdndose tlempo cicldénico moderado,

Las perturbactiones de la ITC pueden llegar temporalmente hasta la ZonG
central, provocando especlalmente sobre las laderas occldentales extensos aguaG—
ceros locales reforzados por influencia de las pequeflas circulaciones,

Durante los meses de abril y mayo el sistema se ha iesplazade hasta cu
brir prdcticamente la zona central del patis, La transformacidén de una situacidén
a otra ocurre progresivamente con pariables oscilacliones alrededor de la zonade
predominio y de afo en afo pueden observarse modificaciones tanto en la duracidn
como en la intenstdad; tambien,varian los efectos topogrdficos aerodindmicos 89
bre las vertlentes occidentales y orientales ycon ellos las caracteristicas cli
mdticas regionales y la evolucldn de las circulaclones locales,£l desarrollo fiL
slco del proceso determina el ciclo diario y sus frecuenclas,ocasiondndo dentro
ae cada hoya hidrogrdfica modificaciones climatolébgtlcas,

En la zona central,cuencas como la del rio Chinchind,la del rio Quindfo ,
la de los rios Sudrez-Chicamocha, la Sabana de Bogotd, etc,, tilene dentro de la
elreculacidn mayor de los rios principales su propla circulacidén local,

Durante los meses de Jjullo y agosto se presenta la oira posicidn extrema
del sistema intertropical; la mayor parte del continente s8e encuentra bajo la
influencia de la zona meridional de alta presién, mientrae gque la ITC con sus
perturbaciones estd en activiiad entre las latitudes de 10 a 20 grados Norte,
Esta sltuactidén origina sobre el territorio corrientes del SE y fuertes efectos
de modtficactén local en la vertiente llanera oriental,mientras que en la parte
de las cordilleras central y occliental se refuerza el cardcter del tlempo an-—
ticlcldéntico ( foehn bastuo). Al norte del pals el alre ecuatorial ocontinental
(cEW) procedente de los Llanos ( Orinoco y Amazonas ) ha adgquirido cilerto grado
de humedad y se encuentra con el alre subtropical mariitimo del Caribe (mSK) que
es iLdéntico a la masa TW de las latitudes medias, Estos contrastes producen un
tiempo notoriamente cicldénico (nublado, 1luvias extensas con moderadas intensi-
dades pero mucha iuractén, poco brillo solar en todos los niveles, etec,).

En la segunda mitad Jel afo avanza la ITC desde septlembre y octubre ha-
cia el sur, las masas subtroplicales (mSK) continuan con su componente del MW,
encajondndose por los valles principales y confluentes,

La ITC alecanza la zona central durante los meses de pctubre y noviembre,
vy el tiempo ctleldnico ( lluvioso ) es mds pronunciado en casl todo el pats, Por
detrds de la ITC el aire subtropical constituye cufias de alta preslén que se a-
dicionan a la célula de la faja septentrional de alta presién, provocando el
tiempo anticiclénico por el norte del pafs,-
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The progress of meteorology during the last decades, especlally 1in the
field of synoptice or three - dimensional weather analysis, has conducted to a
consecuent modernization of the traditional conceptions of climatology replad
cing t¢ through methods of dynamic climatology.

Such a interpretation permits the General Meteorology to test in the %rop
iLce the same processes investigated in other zones; facllitating the technical
Jundamentals for the weather analysis and forecast,

Few are the fundamentals required for the studles of the dynamical proces
ses and thelr recognition during every atmospheric sltuation, which determine
the weather evolution and its modification according to the topographical condil
tions in every place.,The topographical configuration and ite special forms like
low lands, river mouths, coast strips, low mountain spurs and tributary valleys
are of influence on the local and regional weather phenomena, Those depend more
over of relative altitud and also on the 1inlcial conditions of the ailr volume
(pressure, temperature, density, humidity ) during ascension., This combination
s identified as "relative effective altitude®, The adequate organization of da
ta obtained through direct measurements iln some placee makes possible thelr
tncorporation in a dynamical system, Such system, whose processes evolve three
dimensioally according to physical laws glves rise to a defined distribution
tn all the meteorologlcal elements with the "relative effective altituie”,

Statistics of different dynamical systems of a reglon constitute ample Dba
ses for a meteorological and climatologlcal zoniftication, because the observed
valuee are samples of the existence of dynamical processes, determinating also
the extension and the evolution of the characteristical phenomena every where
even in regions of only few direct observations, The systems indicate the res-
pective dynamical action that permite the interpolation of the typlcal values
Jor every place of the system according to the different condlitions of macro
weather,

The climatological annual sequence, or the seasonal predomlnance of the
different macro-weather (anticyclonic, transition or cyclonic weather)depends on
the periodical variadility of radlation (insolation ani nocturnal radiation)due
to the position of the Intertropical Cilrculation System, The topographical con
ditions add the influence of the dally cycle of local clrculation,as reaction
of the dally sun cycle, Both systems of clrculation are doubtless originated
on thermical dJdifferences, caused by the energetic transformation of radiation
in thermal energy and the corresponding reaction of pressure and moilsture con
tent, This differences originates the air circulation in the atmosphere, creat-
tng diverse cloud-forms, types of precipitation and other atmospherical phenome
na, which are themselves typlcal expresions of the weather, This meteorological
complexes are of diverse expresion in the different levels of latitude and altl
tude, according to the organic succession of the atmospheric processes,
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The annual sequence of the macro-weather could be representigd through the
porcentual distribution of the monthly values of the meteorological elements,
put the application of the P/B quotient (amount of precipitation mm/duration of
sunshine - hours) is more indicative, because the sum of sunshine duration re-
slects the predominat state of cloudiness (type, form,altitude,density);and the
precipitation, which by itself constitutes only a ceriain indicator of the
general weather sequence, whose predominance ls shown through the monthly val-
ues., If spectal pluviometrical characteristice lilke duration, hourly freguence,
mean and maximun intensity, typlcal forms of development, are analized, it is
natural that reglons of the same pluvlometrical sum could differ through some
cited characteristics, because those depend on the localization of the place
within the dynamical system. In consegquence, it il8 necessary to separate 2ones
with eimilar annual weather seguence according to the macro - situation.-

The rainfall maps demostrate the regional differences, indicating spe-
olal characteristics of rainyall and other elements, So the lsohyetes of rain-
sall mape also indicate the predominant extension of both local circujation sys
tems (the diurnal of the valleys, the nocturnal of the mountain). The local sys
tems determine which are the characteristics of local cloudiness,radiation( sun—
shine duration) and precipitation over the principal and tridutary valleys ac-
cording to the global process, In the high lepels, with high amount of diurnal
clouds and consequent reduction oy insolation,precipitation takee place at noon
time and during the early hours of the afternoon; in the low levels local fogs
and more stratiform clouds are observed in the morning hours, more insolattion,
and precipltations occurs during late aftermnoon and night, producing the conse-
guent characteristics of every element; in the intermediate levels predominate
the effects of both local circulations, being this the area of higher pluviosi-
ty. In consegquence the lnferior isohyete of the highest amount of precipiic-
tion could be conslderated as limit of predominance of each local circulaiélon, in
oppoeite sense from the crests downwards(diurnal circulation) and from the val-
leys upwards (nocturnal circulation), In any case the local circulations consti
tute a climatologlcal unity with defined phenomena as well in relatlionship io
the relative effective cltitude as for every type of macro-weathers

The general segquence of weather 18 correlated with the translation of
the intertropical circulation s8ystem, which dependes on the vartabllity of the
radtation intensity due to the changee of the sun position. In the same manner
the position of the intertropical system is seasonally eyncronized and also
affected by a well defined cycle of 11 1/3 years concordant with sunspot peri-
ods Whithin this principal cycle are established half-wave periods of 2 1/6, 3
and 4 years and combinatione of 5 and 7 years,

Resumming the following preliminar zonification of Colombia could dbe

presented according to the well known general weather sequence: Coast Zone of
the Atlantic Ocean (basin of MNaracaibo, Llanos Orientales), Nothern (interior
zone, Central northerly zone, Central southerly zone, Southern Andine zone and
Southern zone, Due to local modificatione within each zone different regions
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may de differentiated asithe principal river basins in the interior andine zone
( look rainfall maps), the region of the Pacific Coast and region of the Llanos,

The intertroplcal circulation system ls to be found at the beginning of

the year (february) in the extrem eouthern parte of Colombla, Over this Zone
adpance from SW maritime equatorial air masses (mEW) from the Paclfic, which
meet with maritime subtroplcal alr massea (mSK) proceeding [from the high pres-
sure cell of the Caribe and Mexico, This masses converge in the South of Co-
lombia, forming an active frontal zone in the ITC, causing strong perturbation
with heavy rainfalle especially over the occiilental slopes of the Cordillera,
dimintshing the intensity in the basin of Patia river and in the interior andi-
ne basin of the south part of Hutla, where the passive foehn is acting.

The air masses mSK chamge the NE direction and arriving on the continent
turn to eouthern components beglnning from the Atlantic coast, the basin of
Naracatbo and along the Orinoco valley, advancing over the continent., The atr
masses get progressively heated and dried, thus lossing part of their original
properties, at least in the inferior layers. The strong thermal inversién of
the supertior levels(approx,4,000 m) is still well preserved until they reach
the interior of the country (mist - fog). Because of the persistent inversion,
every vertical movement L8 blocked in this level and only through effects of
accentuated local circulations, especially over slopes on luff-side some CD
(cumulonimbus) are formed with light thunderstorm showers, Over the lee-sldes
the foehn L8 effective, hindering the formation of Cu (cumulos congestus) even
in regiones of major activity of local clrculations, For this reason the dry pe
riod over the coast strips and over the Llanos Orilentales is shortened until g
pril, while in other placee of the same region the first rainfalls do not begin
until early june; therefore the spurs of the venezuelan mountains and of the Ste
rra Nevada are sufficient to produce the topographical effects on the maritime
¥E ourrent, even during anticyclonic weather,

According to the general weather situation the rainfall data, as well as
the palues of the quotient P/B make it possible to dilfrerentiate the effects
caused by stemming over luff - side slopes and the contraries of foehn over the
lee-sides (¥, Santander, Salazar - Chinacota), The basin of the Cesar river and
the bay of Maracailbo are remarkable; since over the valley and over the lastone
are modified the original conditions of the maritime atir masses, which regenere
te over the swamp-land and the foreste (Tibu - Petrélea),The general ANE curren;
takes a nearly parallel course, when approaching the Cordtllera Oriental, thus
disapearing the topographical effects; in a minor degree occure the same in the
basin of Naracalbo over the narrow shore stripe,

In the interior of the coastal Zone, near the northern terminals of the
®coritlleras® the amount of ratnfall tncreases notoriously due to the greater
@ctivity of local cilrculation; as a consecuence the duration of sunshine de-
oreasee considerably, condition very well expressed through the P/B quotient,=
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In the southern part of the Llanos desappear most of the differences, be
e¢ause of the progressive continentalization of the mSX ailr masses and at the
same time the modification of mEW masses, while moving from the Pacifiec Ocean
and crossing over the egquatorial Andes, resultes moderate cyclonic weather,

The perturbations in the ITC reach temporally the central Zone and origi
nate extensive shower activitles especially over occidental slopes locally in-
tensifed through the influence of micro-circulations,

Durtng april and may the intertroplical system with the ITC has reached
practically the central zone of the country, cauging a change of the direction
of the general currents, The transformation of one situation to another ocours
progressively,oscillating about the predominant streak and yearly modificatiom
could be observed in durations as well as in LIntensities; the topographical
and aerodynamic effects, also vary over the occldental and oriental sides caus
tng changes in the general weather character, the regional climatic characteri
stics, and the evolution of the local circulations, The physical development
of this process determines the dally cycle and its frequency and causeg typle
cal climatic modifications inslde every MAydrographic basin,

In the central zone several basins (Chinchind, Quindfo, Sudrez, and Chi-
camocha rivers and Bogotd Sabana) develope thelr proper local circulation (mi-
ero-circulation) within the major circulation system of the principal valleys,

During july and august ocours the other extreme position of the intertrg
plcal system; the main part of the continent ie influenced by the meridional
zone of high pressure (mertdional high pressure belt); while the II'C and its
perturbations are actilve between 10 - 20° northern latitud. This sitmation arig
itnates SE currents and strong effects of local modification over the slopees of
the Cordillera Oriental, although in the southern parte of the central and oc=
cldental cordillera 1increases the character of anticyclonic weather (passive
Joehn). In the northern parts of the country the equatorial continental air
magses (cEW), proceeding [from the Llanos (Orinoco - Amazonas) acquire a cer
tain grade of humidity and converge with maritime subtropical air (mSK) from
the Caribean Sea, wich are identical with the IW masses of temperate latity
des; this contrast causes noticeadle cyclonic weather conditions (eloudy, ex-
tent precipitation of moderate 1iIntensity, but of long duration, lees sunshine
in every level),

In the second half of the year the ITC advances to the south; the sub-

tropical air masses keep thelr NW component, flowing along the principal and
tributary valleys,

During october and nopember the ITC reaches the central zone with oyclo=
nic weather conditions and the ralny pertod Ls stronger in all the country. In
cont lnuatton follow conduced the condltions of the beginnig of the year,
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