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ADVECCIONESDE POLVOAFRICANO SOBRE LA
COSTACENTRAL VENEZOLANAY SUSEFECTOSSOBRE
EL DESARROLLODE LA NUBOSIDAD*

Advections of African Dust onthe Centra Venezuelan Coast and
their effects on the Development of Cloudiness

Edtatio J. Gutiérrez Q.

REsSuUMEN

Empleando d indicedeaerosol, determinado atravésdelas mediciones
del sensor TOMS, se ha regdlizado un andlisis dd comportamiento de las
magnitudesdd parametro sobrela costa central venezolanaenbaseal periodo
1997-2005; los resultados sefid aron que se presentaron las maximos valores
del indice enlos meses de Julio y Agosto correspondientes alatemporada de
lluvias. Para este periodo las masas de aire cargadas de particulas de polvo
llegan a Caribe provenientes dd deserto dd Sahara, como lo demuestra
mapa con la distribucion egpacia de la mediana dd indice para d mes de
julio, por d contrario existe una disminucion sustancial en la cantidad de
particulas dispersas sobre la troposfera venezolana en la temporada seca en
donde las nubes de polvo se desplazan generdmente desde € Sahd. Los
productos atmosféricos del sensor MODIS han sido utilizedos para determinar
la rdlacion entre la concentracion de aerosoles y € comportamiento de la
nubosidad, presentando ésta una disminucion en su desarrollo en presencia
de valores altos dd indice de aerosol principalmente en los meses de abril y
mayo.

* Recibido: julio 2006. Aceptado: noviembre 2006.
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PaLaBRAS cLAVE: Aerosoles, polvo africano, corriente de chorro
africana, costa, sensor MODIS.
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ABSTRACT

Using the aerosol index, calculated through the measurements of
the TOMSS sensor, an analysis of the behavior of the parameter’s ranges
has been made for the Venezuelan Central Coast in the period from 1997
to theyear 2005, showing the highest values of theindex in the months of
July and August, which correspond to the rainy season. For this period,
the air masses loaded with dust particles arrive in the Caribbean coming
from the Sahara Desert, as it is shown by the index median spatial
distribution map for the month of july. Otherwise there is a substantial
decrease in the amount of scattered particles over the Venezuelan
troposphere in the dry season, in which the dust clouds come from the
Sahel region. The atmospheric products of theMODIS sensor have been
used to uncover the relation between the aerosol concentration and the
cloudiness behavior, which shows a decrease in its deve opment when
high aerosol index values are present mainly in April and May.

KEey worbs: Aerosols, African dust, Easterly African Jet Stream,
coast, MODIS sensor.
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INTRODUCCION

Los aerosoles cumplen un papel fundamental en € sistema
climético, reflejany absorben laradiacion, en determinadas|ongitudes
de onda, proveniente del sol; a su vez actlan como nicleos de
condensacion del vapor de aguapresenteenlatroposfera. Unadelas
principalesfuentesde aerosoles naturaes, los cuales se diferencian de
los aerosoles antropogeénicos principalmente en el tamafio de las
particulas, lacongtituyed desierto del Sahara. Lasintrusionesde polvo
sahariano son comunes sobre € sur occidente de Europaenlosdiasde
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verano. En Espafiay Portugal los aerosoles provenientes del Sahara
disminuyen engranmedidalavishilidad, produciendo asu vez unaumento
notable de latemperatura que se puede extender por un periodo de
varios dias. En las condiciones sindpticas apropiadas las particulas,
principalmente las masfinas, son trangportadas por el viento através
del Atlantico penetrando el Caribey e Golfo de México, en donde
exigtelaposibilidad de que las propiedades del polvo varienamedida
gue se agjan desufuente (Blanco et al ., 2003), influyendo estas nubes
de particulasde manera determinante enlas condiciones meteoroldgicas
delas zonasmencionadas. El Sahel esotro reservorio importante de
aerosoles, eninvierno cuando laZonade Convergencialntertropical se
encuentra sobre dicho territorio se desarrollan nubes de polvo que
afectan las zonas circundantes pero dificilmente alcanzan el Caribe
debido asu bajaaltitud y concentracion.

L osaerosoles, enespecifico d polvo africano, tienen unainfluencia
directasobred comportamiento deunaseriede parametrosatmosféricos
asi como enlasdud humana. Ladisminucion de lavishilidad debido a
la presencia de intensas calinas, € aumento de las temperaturas en
superficiey € incremento de la estabilidad atmosféricason algunosde
los principales efectos que puede desencadenar laadveccion de una
masade aire con altas concentraciones del polvo, ademas existe una
correlacion negativa entrelas concentraciones de agrosolesy € 0zono
troposférico debido aque dtas concentracionesdepolvo destruyen e
0zono cercano alasuperficie (Bonasoni et al., 2004). El desarrollo de
los ciclonestropicales se ve afectado por € desplazamiento de masas
cargadas de polvo sobre e Atlantico seginAmato Evan, investigador
end ingtituto cooperaivo de UW-Madison para Estudios Meteorol 6-
gicospor satélite(CIMSS) que hadeterminado unacorrdacion negetiva
entrelaactividad ciclonicay lasirrupcionesde polvo enlaatmdsfera.
En lo que se refiere ala salud humana, los aerosoles incentivan las
enfermedadesrespiratorias, lairritacion delasmembranasy estimulan
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losataquesdeansiedad. Canarias (Espaia) constituye unade las areas
dondelasadveccionesde polvo afectan intensamentey demaneradirecta
debido alaproximidad con laregion fuente; en ésta provincia se ha
determinado que la presencia de polvo sahariano en suspension
condicionaun aumento delademandaasistencial urgente por patologias
respiratoriasy trastornosdeansedad (Garciaet al., 2001). Enel Caribe
ha sido reportada unainfluencia negativa de los aerosoles sobre los
arrecifes coralinos causando inclusive su muerte.

Diversas investigaciones realizadas alrededor del mundo han
puesto en evidencia la importancia del fendmeno, incentivando €l
desarrollo de modelos de prediccion que permitan determinar €l
movimiento y la concentracion de las masas de aire cargadas de
aerosoles, un gemplo dedlo esel modelo NAAPS desarrollado por la
Marinade losEstados Unidos cuyas sdidas se encuentran disponibles
eninternet.

La influencia del polvo Sahariano sobre las condiciones
meteoroldgicas venezolanas no es bien conocida, por tal razon ésta
investigacion pretende determinar el comportamiento del indice de
aerool (1A) extraido delainformacion recolectadapor € sensor TOMS
sobre la costa central venezolana. A través del procesamiento de la
informacion han sido determinados los estadisticos que permiten
caracterizar e comportamiento delavariable, que condtituye unamedida
del espesor dptico delanubede aerosoles, lacud adquiere susmaximos
valores sobre Venezuelaen latemporada de lluvias, principalmenteen
losmesesdejulioy agosto, disminuyendo notablementelapresenciade
nubes de polvo en la temporada seca en correspondencia con €
debilitamiento y desplazamiento en sentido sur delacorriente de chorro
africana. El aumento delacantidad delos nlicleoshigroscopicosen un
momento determinado produce laformacion de unagran cantidad de
pequefias gotasde agua que estaninmersas en un proceso continuo de
condensacion-evaporacion y aunado alainversion de temperatura
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asociadaal calor absorbido por lasparticulastrae como consecuencia
lainhibiciondd desarrollo de lossistemas nubosos, en ciertoscasos, S
laconcentracion de aerosoles eslo suficientemente dta, es posible que
seregistre unaausenciatotal de nubosidad durante el periodo que se
mantengalamasacargadade polvo sobrelazona. Larespuestadela
nubosidad es estudiada a través de los productos atmosféricos,
temperaturay presiondel tope de nube, vapor deagua, radio delagota
y fraccion de nubosidad, del sensor MODI S. El comportamiento delas
variables antes mencionadas se ve mayormente afectado por la
adveccion de aerosolesen abril y mayo, principamenteen éste tltimo,
adiferenciadelosmesesjulio y agosto, endonde seregistran losmaximos
valores del indice de aerosol pero sin afectar considerablemente al
desarrollo delanubosidad.

M ATERIALESY METODOS

El indice de aerosol determinado a través de las mediciones
realizadas por el sensor TOM S (Total Ozone M apping Spectrometer)
esunade las herramientas més utilizadas paradetectar lapresenciade
los aerosoles naturales sobre el continente y el océano debido a su
caracter gratuito y su sencillo formato. La informacion tiene una
resolucion espacia de 1° delatitud por 1° 15’ delongitud abarcando la
totalidad del planetay realizauna medicion diariaen cada punto. El
periodo analizado comprende desde 1997 a 2005, enun dominio que
abarcael Caribe, océano Atlantico y e nortede Africaespecificamente
entre80° 37° 30" O—-10°37'30” Ey 0°30" 00” N- 35°00" 00" N.

Béasicamente el indice de aerosol eslamedidadel espesor optico
gue tiene la nube de polvo al momento de realizadala medicion por
partedd sadlite. El valor ddl indice es obtenido atravésdelarelacion
entrelaradiacion ultravioleta absorbidapor los aerosolesy lamaxima
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tedrica (Rayleigh) entreloscanaesespectrales 340y 380 nm. A pesar
de la utilidad del parametro es necesario tener en cuenta algunas
limitaciones
§ ElI TOMSno detecta presenciadeaerosoles absorbentespor
debajo delos 1000 metros debido aque cuanto méas cercana
seencuentre lacapa absorbente ala superficie, menor serala
radiacion absorbida por los aerosoles (Torres et al., 2002).
Egtefactor trae como consecuenciaque enciertos casosexistan
altas concentraciones de polvo en niveles mediosy estas no
sean percibidas desde la superficie o por € contrario, estén
presentes altas concentraciones de particulas por debgjo de
losmil metrosy d |A registre magnitudesbgjas. Iguamentelas
capas delgadas no son detectadas con claridad.

§ Debido alaresoluciondelas mediciones, unasignificativavaria-
bilidad espacia dterariael valor dd indice.

§ Laresoluciontempora impide que sean detectados cambios
bruscosenlaconcentracion de aerosolesdurante d dia.

La informacion referente a los productos atmosféricos,
temperatura (°C) y presion (hPa) en el tope de nube, fraccion de
nubosidad, radio delagota(micrones) y vapor deagua(cm), del sensor
MODIS han sido extraidos para el pixel, con resolucién de 1 Km.,
centrado en 10° 30 00" N y 66° 48" 00" O para €l periodo 2000-
2005. El principal inconveniente con estetipo deinformacion satelital
es gue no ha sido validada para Venezuela, por tal razén es
recomendable enfocarse en latendencia que poseenlosdatos masque
en suvalor absoluto.

Losmesesdeenero yjulio, representativos delatemporada seca
y lluviosarespectivamenteenlacostavenezolana, han Sdo seleccionados
paracaracterizar ladistribucion espacial del indice deagrosol paracada



Advecciones de polvo africano sobre la costa central venezolana y sus efectos... 19

momento, a través del calculo de los estadisticos mediana, rango
intercuartil y percentil 95 delainformacion contenida en cadauno de
los puntos delagrilla que constituyen el dominio, g emplificando de
estamanera el comportamiento medio, maximo y la variabilidad del
indice endistintasépocas ddl afio. L osresultados son expuestostanto
para latotalidad del dominio seleccionado como para € territorio
neciond.

Generalmente la masa de aire en donde estan contenidas las
particulas de polvo abarcan unaextensaarea, por lo cua lainformacion
correspondiente a pixel cuyo centro se encuentraubicado en 10° 30°
00" Ny 66° 48’ 00” O hasido andizada con las herramientas de la
estadisticadescriptivapara caracterizar  comportamiento mensua de
lavariable sobre el extremo septentrional de territorio naciond y en
especifico sobrelacostacentral venezolana. Al igud quelamagnitud
de la concentracién de particulas, en este caso determinada
indirectamente através del indice de aerosol, €l nimero de dias que
permanece lanube de polvo esun factor fundamental, yaque s dichas
particulas se mantienen por varios dias consecutivos sobre unaregion
pueden ocasionar, dentro delatemporada delluvia, cortosperiodosde
sequiaasi como dias consecutivos con altastemperaturas, envistade
esto seharealizado un andlisis estadistico bésico del nimero de dias
consecutivosconunvalor ddl indice mayor acero. Lacantidad de dias,
en ciertos casos, esta subestimada debido a la presencia de datos
fdtantes; asuvez este factor impide que el andlissdelamagnitud del
indice searealizado alaagrupacion de los pixeles querepresentan la
costa central venezolanaya que se subestimarian en gran medidalas
condicionesreales, por tanto hasido seleccionadalainformacion deun
solo pixel parata fin.

Altas concentraciones de particulas en laatmosfera inhiben la
formacion de lossistemas nubosos. Paracomprobar dichahipétesisse
han calculado los estadisticos correspondientes a la serie de datos,
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ubicadosen 10°30' 00" N y 66° 48’ 00" O, detemperaturay presion
del tope de nube, fraccion de nubosidad, radio de lagotay vapor de
agua cuando existe un valor del indice de aerosol igual o mayor ala
meagnitud ddl percentil 75, estableciéndose unacomparacion gréficacon
los estadisticos correspondientesalas seriesen su totalidad, esdecir se
establece un simil entre los valores de los pardmetros que pueden
registrarse bajo cualquier condiciény losvalores que seregistranen
presencia de concentraciones altas de polvo. Los meses seleccionados
parad andisis son abril-mayo que congtituyen d periodo deinicio dela
temporadadelluviasenlacostacentral venezolanay julio-agosto donde
sepresentan losméaximos valores del indice de aerosol end afo.

L os vientos maximos relacionados con la corriente de chorro
africanaseencuentran ubicados enlos600 hPa (Cook, 1998) einfluyen
de maneradeterminanteen e desplazamiento del polvo haciael Caribe.
Lospromediosdelargo registro (1948-2005) delacomponente zond
del viento a600 hPa, parael areade estudio, extraidosde las salidas
del modelo de reandlisis del NCEP-NCAR han sido utilizados para
determinar laposiciony extensdn delacorrientede chorroy surelacion
con el transporte de particulasen los meses de enero y julio.

DISTRIBUCION ESPACIO-TEM PORAL DEL iNDICE DE AEROSOL

Durante el invierno boreal la zona de méximo calor se ubica
aproximadamente entre los 5° y 10° N sobre &l continente africano
ocasionando que sedesarrollen procesos convectivos queinducen aun
levantamiento del polvo superficial enlazonadel Sahel, deimitadapor
lacostaoeste africanay los30° O. Los aerosolespertenecientesaesta
area, como esreportado en distintasinvestigaciones, poseen un caracter
menos absorbente que las particulas existentesen & Saharayy, aunado a
lapresenciade unacapavegetd, producen quelosvaloresde lamediana
del indice de aerosol sobre laregion Saheliana para el mes de enero
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(fig. N° 1) estén por debajo de los registrados sobre la superficie
Saharianaene mesdejulio (fig. N°4). Laconcentracion de particulas
sobre el Caribe en enero es considerablemente baja presentando un
valor constantedel 1A sobretodael &rea Lacostavenezolanamuestra
un comportamiento similar al registrado en & Caribe con magnitudes
del indice cercanas a dos unidades. Sin embargo, en laregion sur-
occidentd, especificamenteend estado Apure, existe unaconcentracion
de aerosolesqueduplicalaregistradaen e resto de territorio naciona
extendiéndose este comportamiento solo unos cuantoskilometrossobre
el nororiente colombiano. Como es posible apreciar en € mapaque
contienelatotalidad del dominio, este hecho esdebido aun efecto local
gue no hapodido ser identificado en estainvestigacion por lo cua se
recomiendaun estudio detallado sobrelazonaque permitadeterminar
las causasde este comportamiento delos aerosoles.

Los méximosvaoresdel indice pueden dcanzar, paraprincipios
deafio, magnitudes cercanas alas46 unidades sobre lazonade Sahel
(fig. N°2) y cuadruplicandose la concentracion de particulas sobre €l
Caribe convalores querondanlasocho unidades, alin asi las magnitudes
del indice estén por debajo de lasregistradas en un dia promedio de
verano. Sobre €l territorio naciona se mantiene la presenciade un
maximo sobrelaregion sur occidental destacandose un niicleo de doce
unidades sobred sur del estado Amazonas. En cuanto alavariabilidad,
lacantidad de polvo tiende aoscilar en mayor medidasobre el océano
Atlantico préximo ala costa africana ubicada alos 5° N, zona que
ademas presentaunfuertegradiente. Lavariaciondd | A disminuyeen
cuanto se gproximaal Caribe, endonde lamagnitud del pardmetro se
mantiene relativamente estable. En Venezuela, no se experimentan
cambios bruscos delaconcentracion de particulas, dondelamaxima
variabilidad se registra sobre el occidente y parte del sur del pais
coincidiendo con las zonas de mayor incidenciade polvo.
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LaZonade Convergencialntertropical sedesplazaen sentido
norte parael mesdejulio poscionandoseentrelos 15°y 25° N sobred
continente africano, lo que setraduce enunintenso caentamiento diurno
endichazona Laconveccion producto delasdtastemperaturas permite
qued polvo presente sobre € desierto de Saharaseelevey mantenga
conrelativafacilidad, en horas del diahastamilesde metrospor encima
delasuperficie, situdndose generamente lacapade particulas, entre
los1,5y7 Kmdeadtura Durantelanoche, lainversién detemperatura
producto del flujo radiativo superficial incrementa la estabilidad
atmosféricaimpidiendo lasedimentacion delos aerosolesy tienen la
capacidad de mantenerse en la media troposfera por varios dias e
inclusive semanas. El proceso de suspension del polvo, asi como €
posicionamiento de su principal fuente por encimadelos 15°N permite
quelasparticulas sean transportadas por € viento hastaregionestan
distantes como el Golfo de Méxicoy e Caribe. En este Ultimo, los
valoresmediosdd | A seincrementan considerablemente alcanzando
meagnitudes queen ciertas zonas superan en un 400% losregistrosdela
temporada seca, representadapor € mesde enero (fig. N°1). Enesta
épocadel afo lacostavenezolanase ve directamente afectadapor la
presenciade aerosoles(fig. N°4), estableciéndose un gradiente norte-
sur y despareciendo laconcentracion de polvo sobreel sur occidente
presenteaprincipiosde afo. Losméximosvaoresdd indicesedespliegan
sobregran parte del norte de Africaregistréndose magnitudessuperiores
alas 52 unidades (fig. N° 5) registrando una disminucion de 15-16
unidades sobre €l océano. Lasconcentracionesmaximasde polvo se
mantienen constantes sobred Atlantico debilitandose d llegar d Caribe.
El indice varia en una misma proporcion sobre mar y continente
dcanzando enagunas zonasde Africay  Atlantico unavariabilidad de
20 unidades (fig. N° 6), con una zona relativamente estable de
generacion de polvo centradaenlos20°N y 7° O. Lasregionesfuente
de polvo paraenero (Sahdl) y julio (Sahara) presentan unavariabilidad
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considerablemente similar a pesar de quelosvaloresdel |A son muy
diferentes.

Lacosacentral y occidental son las mayormente afectadas por
las nubes con altas cantidades de aerosoles, registrandose un fuerte
gradiente hastalos9° 30° 00" N sobredl territorio nacional quetiende
adehilitarsehaciael sur y disminuyendo en igual medidalaoscilacion
end vaor de pardmetro. A suvez obrelacostacentra existelamayor
variabilidad, que puede alcanzar las 9 unidades, reflejando que las
concentracionesatasno son condantesy por €l contrario son atribuidas
aeventos puntuales.

Lacorrientede chorro africanaesun flujo méximo deviento que
sedesarrollaend nortedeAfrica, cuyo centro seubicaaproximedamente
entrelos 600y 500 hPaalos 15° N, dcanzando vel ocidades méximas
promedio de 11 my/s. Estacorriente es producto no solo del gradiente
detemperaturadebido aladistribucion delaradiacion solar durante e
verano boreal sino que también requiere de la presenciade un fuerte
gradiente meridional de humedad (Cook, 1998).

Laposicion del chorro respecto alos planosvertical y horizontal
permite establecer unarel acion con las adveccionesde polvo sahariano
hacia el Caribe. LafiguraN° 7 muestra la distribucion espacial del
promedio delargo registro delacomponente zonal del viento en 600
hPa para el dominio seleccionado en €l andlisis de los aerosoles, en
donde es posible apreciar las similitudes existentes entre laubicacion
delafuente de polvoy lapresenciadel gje del chorro parael mesde
julio, extendiéndose esta corriente hasta el Atlantico central en
condiciones medias. Seginlo mencionado, es posibleafirmar de manera
preliminar que el mecanismo que permite e transportede lasparticulas
desde el Sahara hastad Atlantico einclusive el Caribe eslacorriente
dechorro africana, lacua bajo cierto patron sindptico pudiese verse
incrementada tanto en velocidad como en extension. El mapa
representativo de lavelocidad zonal del viento parael mesde enero
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(fig. N°7) presenta un desplazamiento latitudinal en sentido sur ddl gje
del chorro posicionandose en las cercanias del ecuador asi como un
aparente desplazamiento longitudinal haciael este, aunado aesto se
regisraunadisminucion de su intensidad de aproximadamente 2 m/'s
conrespecto ajulio.

Para principios de afio existe una marcada diferencia, funda-
mentalmente longitudind, entrelaubicacion delafuentede particulasy
el gedelacorrientealo que se sumad debilitamiento delavelocidad
del flujo, loscuales constituyen factores que dificultan € transporte de
losaerosoleshaciael Caribe. Sinembargo, cabelaposibilidad que el
centro del chorro seintensifique y desplace bgjo ciertas condiciones,
trayendo como consecuenciaunaimportante adveccion de polvo sobre
el territorio nacional durante latemporada seca. LosvientosAlisios
intervienen end transporte de lasmasas de aire cargadas de particulas
unavez que estan en las cercanias del Caribe, debido al hundimiento
experimentado durante el recorrido através de Atlantico, lanube de
polvo desciendehastae nivel deinfluenciadelosvientosdel Este que
en promedio se ubican desde la superficie hastalos 2.000 metros de
dtura

ANALISIS TEMPORAL SOBRE LOS 10° 30" 00" N 66° 48 00" O

Las cogtavenezolana, como lo reflgan lasfiguras anteriores, es
lazonaque se ve masafectadapor lasadveccionesde polvo sahariano
en Venezuela. Se ha redlizado un andlisis estadistico basico a la
informacién del indice de aerosol contenidaen € pixel centrado en 10°
30' 00" Ny 66°48 00" O (fig. N°8) conlafinalidad de determinar el
comportamiento de laconcentracion de particulas sobre el extremo
norte del paisy més especificamente sobrelacostacentral venezolana
paratodoslos mesesdd afo, considerando que d TOM Ssubestimael
contenido de aerosoles. Los valores del 1A tienen unadistribucién
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bimodal, respecto alamediana, presentando el maximo principal en
Agosto acanzando unvalor de 7 unidadesy un méximo secundario en
el mesdeAbril con unamagnitud de 6 unidades. L osvalores minimos
corresponden alos meses en donde esta plenamente establecida la
temporada seca (diciembre, enero, febrero). A pesar de las bagjas
magnitudes del indice presentesen d primer trimestre del afio es posible
gue se produzca la llegada de masas de aire cargadas con grandes
cantidades de particulascomo lo reflganlos valores fueraderango en
enero y febrero. Durante la temporada de lluvias se producen las
advecconesmasimportantesresdtandojulio y agosto como los periodos
conmayoresvaloresdel | A que pueden dcanzar hastalas 35 unidades
registréndose asu vez lamayor variabilidad. Ademas de lamagnitud de
laconcentracion de las particulas, €l tiempo que éstas se mantengan
sobre un &eadeterminadacondituye un factor importanteenlainfluencia
de las adveccionesde polvo sobre las condiciones meteorol égicas. En
el extremo derecho de lafiguraN° 8 se presentael andlisisdelos dias
consecutivosconun vaor del indicemayor aunaunidad end transcurso
del afio, pardmetro subestimado debido alosdatosfaltantes presentes
end registro. Lapresenciadenubesde polvo generdmente semantiene
de uno atres dias consecutivos pero presentdndose una cantidad de
eventos que sobrepasan considerablemente estatendencia, los cuales
pueden alcanzar de 15 a 30 dias. Los meses de mayo y agosto se
destacan respectivamente por lacantidad de eventosfueraderango y
lapersisenciade losmismos.

I NFLUENCIA DEL POLVO AFRICANO SOBRE LA NUBOSIDAD EN LA COSTA
CENTRAL VENEZOLANA

Generamente las advecciones de polvo sahariano inhiben €l
desarrollo de los sistemas nubosos debido principalmente a que la
absorciondeondalarga, por parte de los aerosoles puede causar una
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inversién detemperatura que favorecelaestabilided y asuvez lacantided
de nticleoshigroscopicosinducen un constante proceso deevaporacion
y formacion de pequefias gotas. Lanubosidad tipicaen e transcurso de
estoseventosestacongtituidapor nubesedratiformesen nivelesbgos
y presencia de calina s la masa de polvo acanza la superficie. La
presenciadecirrus esbastante comin en estos casosyaquelasdiminutas
gotasde aguaascienden con relativafacilidad debido alainexisencia
de corrientes descendentesque impidan su transporte hacialosniveles
atosdelatroposfera

Los productos atmosféricos de sensor MODIS han sido
empleados para determinar la influencia de las concentraciones de
aerosoles sobrelanubosidad enlosmesesseleccionados. Losdiagramas
representados en lafiguraN° 9 muestran los estadisticos basicos que
definen el comportamiento de las variables temperaturay presion del
tope denube, asi como lafraccion de nubosidad en presenciade dtas
concentraciones de polvo (cgjasrotuladas con laabreviatura del mes
mésuna“p”, gemplo ABRP) y paratoda la serie de datos (gemplo
ABR). End mesde abril es posible observar que existe un ligero
aumento enlamedianade latemperatura del tope de nube cuando se
presentaunvalor ato delA, asi como se produce unadisminucion de
lavariabilidad y valores minimos més calientes que en las condiciones
medias, incrementéndose estas diferencias en € mes de mayo dondela
medianaacanzaun valor cercano acero grado en presenciade polvo
en contraste conlos-12° C, quedefinen lamedianaquetomaen cuenta
latotaidad delos datos. Paralos meses en donde esta establecidala
temporadalluviosa, € polvo africano no influyede maneradeterminante
en el desarrollo de lanubosidad pero existe unaligera tendencia al
registro de nubes contopes menosfrios. Al igua quelatemperatura, la
posicion dd extremo superior delos sistemas nubosos se ve afectada
por losaerosoles; segun lagréfica, lostopes se posicionan en niveles
més bajos principalmente en el mes de mayo en concordanciaconla
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variable andizadaanteriormente. Lafraccion denubosidad querepresenta
€l epacio cubierto por nubes, sntomar en cuentad tipo, registrauna
sutil disminucion en presencia de polvo que es considerablemente
reducidaen losmesesdejulio y agosto. El radio delasgotasesotro
pardmetro determinante en el andlisis de lanubosidad, los méximos
radios alcanzados en los mesesdeinicio de latemporadalluviosase
ven claramente influenciados por las particulas de polvo asi como la
mediana principalmente en & mes de mayo. En julio, los aerosoles
préacticamente no influyen en el tamarfio delas gotas, comportamiento
gueserevierteen agosto donded radio delasgotastiendeaser menor.

Las masas deaire cargadas con particulas de polvo seadimentan
con vapor deaguaamedidaque atraviesan €l Atlantico y el Caribey
debido alas dtastemperaturas que presentan sedificultaasu vez la
llegada a punto de saturacion. Aunado a esto, lasgotas delluvia a
atravesar la capade aire sahariano sufren un proceso de evaporacion
quepuedellegar aser tota (Fiol et al., 2001), aumentando € vapor de
aguaenlatroposfera. Este comportamiento esvisbleclaramenteenlos
mesesde abril y mayo (fig. N° 10) enloscuaes seproduce un notable
aumento del vapor de agua presente enlatroposfera, nuevamenteend
par de meses restantes la magnitud del parametro difiere poco en
presenciade altas concentraciones de polvo y en condicionesnormales.
A pesar ddl incremento en e contenido de humedad, el desarrollo dela
nubosidad seveinhibido por lasrazonesexplicadasalo largo del articulo.

CONCLUSIONES

Las masasdeaire cargadas con particulasde polvo provenientes
dd continente africano sedesplazan atravésdd Atlantico hastael Caribe
utilizando la corriente de chorro africanacomo medio de transporte en
latroposferamediay posteriormente alosvientosAlisios cuando los
aerosoles sedimentan y se posicionan en niveles bagjos cercanos ala
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superficie. Las principalesadvecciones de polvo sobre Venezuelay €
Caribe, cuyaregion fuente esel desierto del Sahara, seproducenend
verano boreal pero sin afectar notablementeen lamayoriadelos casos
€l desarrollo delanubosidad enlatemporadalluviosavenezolanasobre
lacostacentral como |o demuestran lasmagnitudesregistradas por los
productos atmosféricos del sensor MODIS relacionados con la
nubosidad en presencia de valores altos del indice de aerosol. Sin
embargo, aprincipiosde latemporadade lluvias, mesesAbril y Mayo,
existe unainfluenciaimportante de los aerosoles sobre lanubosidad
registrandose nubes con topes Més bajos, menos espesor y con un
radio de gotas menores que en condiciones normales, esposibleque s
durante estosmeses se producen adveccionesimportantes de particulas,
el inicio del periodo de precipitaciones se vea retrasado, hecho que
necesitaser comprobado con el andlisisdelaprecipitacion.

Duranted invierno boredl, estén ausenteslosfactores principaes
que permiten que las particulas sedesplacen desdelazonadd Sahel,
fuente de polvo paraesta épocadel afio, hastael Caribey Venezuda.
Sinembargo, sobrelaregion sur occidental del territorio naciona se
registran atas concentracionesde polvo quesuperaninclusvelosvaores
alcanzados enlacogavenezolana, zonague en verano eslamayormente
afectada. La presencia de altos contenidos de aerosoles sobre esta
zonano esatribuido a polvo proveniente de Africasino por € contrario
esunfendmeno local, que no posee un carécter constantedebido asu
variabilidad, influyendo inclusive en unapequefiaparte de Colombia.
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FiguraNe 1. Distribucion espacial delamedianadel |A parael mesdeEnero
enlatotalidad del dominio (arriba) y sobreVenezuela (abajo).
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FiguraN° 2. Distribucion espacial del percentil 95del 1A parael mesdeEnero
en latotalidad del dominio (arriba) y sobre Venezuel a (abajo).
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FiguraN° 3. Distribucion espacial del rangointercuartil del | A parael mesde
Eneroen latotalidad dd dominio (arriba) y sobre Venezud a (abgjo).
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FiguraN° 4. Distribucién espacia delamedianadd IA parad mesdeJulioen
latotalidad del dominio (arriba) y sobre Venezue a (abajo).
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FiguraN° 5. Distribucién espacial del percentil 95del |A parad mesdeJdulio
enlatotalidad del dominio (arriba) y sobre Venezuela(abajo).
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FiguraN°6. Distribucion espacial del rango intercuartil del | A parael mesde
Julioen latotalidad del dominio (arriba) y sobre Venezuea (abajo).
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Figura N° 7. Distribucion espacial de la media de largo registro de la velocidad zonal
(m/s) obtenidos a través del modelo de reandisis del NCEP-NCAR para Enero

(arriba) y Julio (abgo).
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FiguraN° 8. Diagramade cajay bigotede lamagnitud del indice de aerosol
(abajo) y dias consecutivos con presencia de aerosoles (arriba) sobre los
10.5°Ny66.875°0.
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FiguraN° 10. Diagramadecajay bigote del vapor deagua (arriba) y radio de
lagota (abajo) sobrelacuadriculacentradaen 10.5° Ny 66.875° O para
concentraciones altas del indice de aerosol.



