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Extreme Objective Synoptic Processes of theVenezudan Rainy
Season during the Periods 1956-1977 and 1978-1999
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RESUMEN:

Empleando la clasificacion sindptica automatica desarrollada por
Fernandez y Diaz (2005) se relacionan |os patrones circulatorios de latemporada
lluviosa venezolana (mayo-octubre) con el comportamiento de las
precipitaciones. Segun la clasificacion existen 23 situaciones sindpticas o
Procesos Sindpticos Objetivos asociados a eventos extremos, distribuidos en
|os bimestres mayo-junio, julio-agosto y, septiembre-octubre. El andlisis de los
datos de precipitacion diariade 132 estaciones permitié determinar laintensidad
y probabilidad de ocurrenciade | as precipitaciones asociadas a eventos extremos
sobre Venezuel a, establ eciéndose comparaciones entre ambos parametros para
los periodos 1956-1977 'y 1978-1999 en cadauno de |osbimestres por separado,
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como paralatemporada de lluvias en su totalidad. Se apreciaun aumento en la
probabilidad de ocurrencia asi como en la intensidad de los eventos para €l
periodo 1978-1999 principal mente sobrelaregién delosllanosy costavenezolana.

PaLaBrAs cLAVE: Climatologia, meteorologia, proceso fisico,
precipitacion, Venezuela.
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ABSTRACT:

Employing the automatic synoptic classification developed by Fernandez
and and Diaz (2005), it may be shown that the circulation patterns of the
Venezuelan rainy season (may-october) are related to the behavior of rainfall.
Accordingto classfication there are 23 synoptic situations or Objective Synoptic
Processes associated to extreme events distributed in the bimonthly periods of
may-june, july-august and september-october. The analysis of daily rainfall data
of 132 stations allowed us to determine the intensity and probability of rainfall
associated to extreme events throughout Venezuela, establishing comparisons
between both parametersfor the periods 1956-1977 and 1978-1999 in each of the
bimonthly periods separately and also in thewhole rainy season. An increasein
the probability and intensity of the phenomena was found for the period 1978-
1999, mainly above the Plains Region (Los LIanos) and the Venezuel an Coast.

K ey worbs: Climatology, meteorology, physical processes, precipitation,
Venezuela.
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I NTRODUCCION

Laclimatol ogiasinopticaestudial asinteraccionesexistentesentre
lacirculacion atmosféricay | as condiciones presentes en superficie
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(Yarnal, 1993), por ellotiene un alto potencial paraser utilizadaen
investigaci onesreferentesafendmenos meteorol Ggicos asociadosauna
region. Por su parte, los Procesos Sindpticos Objetivos (PSOs)
permiten establecer unare acion entreel comportamientoded tiempo en
diferenteslugaresdeunaregion con lasconfiguracionessindpticasdela
amosfera

Lametodologiadesarrolladapor Fernandez y Diaz (2005) para
laobtencion delos PSOsrepresentalaprimeraclasificacion objetiva
delospatronescircul atoriosparalatemporadadelluvias (mayo-octubre)
en Venezuel a, técnicautilizadaen paises como Cuba, Espafiay China
El resultado del proceso de clasificacion lo constituye un catalogo
bimestral que integra los patrones circulatorios predominantes en
superficie, nivelesmedios (500 hPa) y altos(200 hPa), considerando
las 24 horas previasy posteriores a desarrollo del evento, paralos
periodos 1956-1977 y 1978-1999, razdn por la cual cada figura
presentada esta conformada por tres mapas sinopticos. Parte del
catal 0go esta constituido por 23 patrones circul atorios que engloban
eventosde pocarecurrenciao extremaos, y han sido construidos mapas
promedios que reflgjan las condiciones sindpticas paracadabimestre.
L os eventos extremos estén enmarcados por sistemas provenientes
principa mente delatitudesmedias como son lasvaguadasintensas, los
FrentesFriosModificadosy las DepresionesAid adasen NivelesAltos
(DANAYS), asu vez se hacen presentes pero con menor recurrenciala
accion de Depresiones Tropicales eintensasOndas ddl Este.

Lafinalidad deestainvestigacion, radicaenladeterminacion de
larespuestadel campo de precipitacion en Venezuelaen lasdistintas
situaci ones sindpti cas asoci adas a eventos extremos presentesen la
clasificacion de Ferndndez y Diaz (2005), para€llo, seemplearon los
registros de 132 estaciones distribuidas en todo €l territorio con una
mayor densidad a nortedd pais.
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MATERIALES Y METODOS

Laclasificacion sinopticaobjetivase compone deunaserie de
mapas sindpticosentresnivelesdelatroposfera(Superficie, 500 hPay
200 hPa), asi como € registro delosdias que componen acadapatron
delaclasificacion, materia que hizo posible establecer lardacion de
losPSO conlasvariablesen superficie. Lainformacion utilizadaparala
obtencion de | os procesos sindpticos objetivos fue la base de datos
diariosdel modelo dereandisisde Centro Europeo de Prondstico de
Plazo Medio parael periodo comprendido entred 1 deenero de 1956
y € 31 dediciembre de 1999 (para un total de 44 afos, alas 12:00
UTC, conunargjillade 2,5 grados). El espacio geogréfico sdleccionado
comprendelaregion ubicadaentrelos 10°S-30°N y 35°-95° O para
untotal de425 nodosdergilla

Losregistrosdiariosde preci pitacion fueron obtenidosdel Banco
Nacional de DatosdelaDireccién deHidrologiay Meteorologiadel
Ministerio del Ambiente, y delabasededatosdel Departamento de
Predicciony Estudios Hidroclimaticosde CV G-EDEL CA. El nimero
total de estacionesque cumplieron con losrequisitospararedizar €
analisisfuede 132 distribuidas en todalaextensién del paiscon una
mayor densidad d norte del territorio naciondl.

PATRONES SINOPTICOS ASOCIADOS A EVENTOS EXTREMOS EN EL PERIODO
1956-1977 vy 1978-1999

El bimestre mayo-junio en el periodo 1956-1977 (figural) se
caracterizapor lapresenciade ondulacionesen € flujo del oeste por
encimadelos 15° N enmarcados en un proceso deintensificacion en
l0s200 hPa. Laactividad anticiclnica, en nivelesmedios, se presenta
con caracter moderado, intens ficandose haciadl noreste deVenezuela.
El g/e de minimapresion en superficie, representado por lalinearoja
continua, se ubica aproximadamente sobre los 10° N afectando a
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Panamay parte de Centroaméricaasi como alacostavenezolana. Para
el periodo 1978-1999 (figura2) esposible apreciar €l desarrollo de
unavaguadaen nivelesmediosy atos, representadapor lalineanaranja
discontinUa, proveniente del océano Atlantico, que penetraen @ mar
Caribe, y afecta principal mente las condiciones meteorol gicasdela
RepublicaDominicanay Puerto Rico. Laactividad anticiclonicaenla
mediay atatroposferasobre Venezuel aseintensifica, en comparacion
con e periodo anterior, especificamente haciael norestedel pais. Parte
del g/e de minima presion se mantiene sobrelos 10° N, presentaun
aumento enlamagnitud del parametro sobre Centroaméricay Panamé,
incrementalaestabilidad atmosféricasobrelazona, procesoinverso a
presente sobre Brasil con respecto al periodo 1956-1977, asimismo
enlaetgpamasreciente se produce unaintensficaci on delacomponente
estedelosvientosAlisios.

En € bimestrejulio-agosto en d periodo 1956-1977 (figura3)
sedestacalapresenciadelavaguadatropica ennivelesaltos (TUTT,
por susiglaseninglés) extendiéndose desde d Atlantico hastael Caribe.
Enlos500 hPa, unadorsal anticiclonicase desplazasobree extremo
norte de Sudaméri caintroduci endo un flujo en sentido este-sureste sobre
Venezuela, parael resto del Caribe se mantiene unacomponente este
en e desplazamiento dd flujo. El gedeminimapresién, asociado ala
Zonade Convergencialntertropical, seposicionasobrelos10°N, con
un centro de bajapresién ubi cado en € sureste de Colombiaen proceso
deintensificacion. El periodo 1978-1999 (figura4) se caracterizapor
unadébil Vaguadaen nivelesaltos sobred oestedel Atlantico con una
intensificacion de la actividad anticiclonica sobre Venezuela y
Centroaméricaen comparacion con € periodo anterior, situacion que
sehacepresentedeigua maneraen nivelesmedios. Desplazamientoen
sentido norestedelaatapresiéndel Atlantico Norte con presenciade
unabagjapres 6n sobre sureste de Venezuel ay parte de Guyanason las
condiciones més destacablesen superficie.
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En €l tercer bimestre analizado en € periodo 1956-1977 (figura
5) sehace presente unavaguadaen nivelesmediosy adtos extendiéndose
hastael nortedel mar Caribe. Ensuperficie, el nortedeBrasil y parte
de Colombia presentan centros de bgjapresion asociadosamal tiempo.
El segundo periodo (figura 6), en laaltatroposfera, se produce una
intengificacion enlave ocidad de flujo por encimadelos20°N conun
componente netamente zona sin ondulaciones; deigua maneraen 200
hPacomo en nivel esmedi oslapresenciade unacufiaanticiclonicasobre
el estede extremo septentriona de Suraméricaintroduceun flujo del
sur haciae territorio venezol ano. Existe un debilitamiento delosvientos
aisiosen ambosperiodosprincipa menteen laetapamésreciente (1978
1999), d canzando d g edeminimapres n su posicion masseptentriond
en latotalidad delatemporadadelluvias venezolana.
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Figural. Representacion sindpticamediadel os procesos extremos
bimestre mayo-junio (1956-1977)
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Figura 2. Representacion sindptica media de | os procesos extremos
bi mestre mayo-junio (1978-1999)
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Figura 3. Representacion sindptica media de | os procesos extremos
bimestrejulio-agosto (1956-1977)
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Figura 4. Representacion sindptica media de | 0os procesos extremos
bimestrejulio-agosto (1978-1999)
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Figura5. Representaci6n sindptica mediade | os procesos excluidos
bimestre septiembre-octubre (1956-1977)
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Figura 6. Representacion sindptica media de | os procesos extremos
bimestre septiembre-octubre (1978-1999)

PRECIPITACIONES ASOCIADAS A EVENTOS EXTREMOS EN EL PERIODO 1956-
1977 v 1978-1999

Paramediados de ladécada de | os afios setenta se produj eron
ciertas variaciones en € comportamiento de ciertos parametros
meteorol 0gi cos. Por g emplo, mundia mente seharegistrado un periodo
de calentamiento desde 1976 asi como unadisminucién del promedio
de la lluvia en superficie sobre los Tropicos (GIECC, 2001). En
Venezuela, Cardenasy Alonso (2003) determinaron cambiosen €
comportamiento delastemperaturas maximasy minimasestabl eciendo
que haocurrido unadisminucion delatemperaturamaxima, aumento
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delatemperaturaminimay unatendenciaaladisminuciondelaoscilacion
térmica diaria, observandose cambios notables en el periodo que
comprende desde mediados de ladécadadelos 70 hastad 2002.

Identificar los cambiosen el campo de precipitaciones sobre el
pais esde sumadificultad debido alavariabilidad espacid y temporal
que presenta €l parametro, asi como e conjunto de factores que
intervienen en suformacién quevan desde unaescalaglobal regiona o
local. Cardenasy De Grazy (2003) realizaron unaeval uacion delos
cambiosocurridosen e patréndelluviasen d pais, lamayoriadelas
estaci ones presentan unadi sminuci on delacantidad de aguaprecipitada
anud mentetanto paralaépocaseca(noviembre-abril) comoenlalluviosa
(mayo-octubre), afianzandose este comportamiento apartir de 1975.
En basealainvestigaci6n antesmencionada, Martel o (2003) empledla
distribucion generalizadadelavariable paradeterminar cambiosen €
comportamiento delosval ores extremosde precipitacion diariaalo
largodel sglo XX enVenezuda, end andisisredizado parad bimestre
julio-agosto entresperiodosdistintos, antesde 1975, después de 1975,
y paratodo d registro sedeterminé quelosva oresextremos masaltos
sedanend periodo lluvioso aexcepcion delas estaci ones de montafia
cercadelacostay existe un aumento de los valores extremos en €l
periodo despuésde 1975 enlaépocalluviosa.

Laclimatol ogiasindpticapermite establecer comparacionesentre
los patrones circulatoriosy €l comportamiento de distintas variables
meteorol 6gicas, como la precipitacion, viento, humedad, etc., en
diferentes periodos. Conlafinaidad de aportar nuevas evidenciasque
permitan definir el posible cambio que se ha producido en el
comportamiento delos eventos extremosen el paissehautilizado la
cladgficacion s ndpticadel osprocesoscircul atoriosenlosperiodos 1956-
1977y 1978-1999, haciendo énfasis en las variaciones presentadas
por la intensidad y la probabilidad de ocurrencia de eventos de
precipitacion asociados a los patrones extremos o excluidos de la
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clasficacion querepresentan € 1% dd tota de casos. Paracadaperiodo,
seredizé d andlisisparal ostres bimestres de manera separada (mayo-
junio, julio-agostoy septiembre-octubre) y seconstituyé unaagrupacion
gue enmarcatodos|os procesos extremos o excluidos presentesen la
temporadadelluvias.

En e bimestremayo-junio (figuras 7y 8) existeunatendenciaal
incremento de la precipitacion asociada a eventos extremos
principa mente sobrelacostay |lanosvenezolanos, sinembargo, enlos
estados Zuliay Fal con, que constituyen laregion occidentd, laintensidad
deloseventosvariaen pocaproporcion de un periodo aotro. El estado
Amazonas presentaeventos de abundante pluviosidad en e periodo
1956-1977 que disminuye amoderados en laépocamasreciente. La
mayor parte delainformacion que correspondea estado Amazonases
producto de un proceso de interpolacion ya que solo se cuenta con
datos medidos a norte del estado y probablemente |os resultados
obtenidos en esaregion no refl g en adecuadamente el comportamiento
delavariable. Por otraparte, se observaunadistribucion homogénea
enlamagnitud de laprobabilidad de ocurrenciade precipitaciones con
valoresmenoresa0.4% sobrelamayor partedel territorio nacional en
el periodo 1956-1977, €l registro posterior a afo 1978 presentaun
notableincremento en todas|asregiones, dondee sury losllanosson
lasregiones con el aumento més notabledelaprecipitacion.

Parae bimestrejulio-agosto (figuras9y 10) enlaregion delos
llanosy sur del Orinoco semantiene un aumento marcado delaintensidad
y probabilidad de ocurrencia de precipitaciones asociadas a casos
extremos. Enel resto dd pais, lavariacién sehaceminimaeincluso €
periodo 1956-1977 presenta mayores valores de intensidad en el
occidente, costacentra y orientd. Laprobabilidad de ocurrenciapara
el periodo 1978-1999 comparativamente seduplico en € territorio a
excepcion delacostacentral que sdlo presentd un aumento de 15%.
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Lavariabilidad espacid registraun gradientenorte-sur incrementandose
hacialosllanosy € sur deVenezuea

El dltimo bimestre delatemporadadelluvias (figuras 11y 12)
presenta una marcada variabilidad espacial de la probabilidad de
ocurrenciade precipitacion, registraasu vez |osmayores acumul ados
del semestre. Lavariacion delas magnitudesentrelos periodos 1956-
1977y 1978-1999 esbgay dcanzaunincremento de 10y 15% para
el segundo periodo. La region de la costa central presenta un
comportamiento anémal o en comparacion con € resto delasregiones
con unaprobabilidad de ocurrenciamés bajaen periodo 1978-99 que
end periodo 1956-1977. Laintensidad delapreci pitaci on se mantiene
masaltaparael primer periodo sobre el occidentey laregion delos
Andes, lascuatro regionesrestantes presentan incrementosen € segundo
periodo, siendo méas notables sobrelacostacentral y € sur del Orinoco.

Lapreci pitacion asoci adaaeventos extremos hasufrido ciertos
cambios despuésde mediados deladécadadelosafiosde 1970 (figuras
12y 13). Se haproducido unincremento aproximadamente del 80%
enlaprobabilidad de ocurrenciade precipitacionesentodo € territorio
nacional. Existe un incremento de alrededor de 2,5 mm/diaen la
intensidad deloseventosparatodo € territorio naciona con excepcion
delosestados Falcony Zulia. Los bimestres por separado muestran
clarasdiferenciasen el comportamiento delos parametrosanalizados,
en el bimestre mayo-junio se presenta el mayor incremento parael
periodo 1978-1999, tanto delaintensidad como enlaprobabilidad de
ocurrenciadeloseventos, adiferenciadel bimestre siguiente donde se
reducen sgnificativamentelasdiferenciasentrel asintensidades pero s
mantiene un incremento notable de la probabilidad. En & bimestre
septiembre-octubre aumentanuevamente, pero en menor grado queen
el primer bimestre delatemporada, ladiferenciaenlaintensidad dela
precipitacion para ambos periodos pero con unadisminucion en la
variacion delaprobabilidad deocurrencia.
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Precipitacién Media Diaria, Procesos Excluidos Bimestre Mayo-Junio (56-77)
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Figura7. Precipitacion mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrencia
de precipitacion (%). Procesos extremos
bi mestre mayo-junio (1956-1977)
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Figura8. Precipitacién mediadiaria (mm) y probabilidad de ocurrenciade
precipitacion (%). Procesos extremos bimestre mayo-junio (1978-1999).
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Figura9. Precipitacion mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrenciade
precipitacién (%). Procesos extremos bimestre julio-agosto (1956-1977).
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Precipitacién Media Diaria, Procesos Excluidos Bimestre Julio-Agosto (78-99)
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Figura 10. Precipitacién mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrenciade
precipitacion (%). Procesos extremos bimestre julio-agosto (1956-1977).
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Precipitacion Media Diaria, Procesos Excluidos
Bimestre Septiembre-Octubre (56-77)
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Figura1l. Precipitacién mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrenciade

preci pitacién (%). Procesos extremos bimestre
septiembre-octubre (1956-1977).
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Precipitacion Media Diaria, Procesos Excluidos
Bimestre Septiembre-Octubre (78-99)

H
i

i
o
T Y R RN

N
T R B R

Probabilidad de Ocurrencia de Precipitaciones (%)
Bimestre Septiembre-Octubre (78-99)

Figura12. Precipitacién mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrenciade
precipitacion (%). Procesos extremos
bi mestre septiembre-octubre (1978-1999).
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Precipitacion Media Diaria, Temporada Lluviosa (56-77)
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Figura 13. Precipitacion mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrenciade
precipitacién (%). Procesos extremostemporadalluviosa (1956-1977).
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Precipitacién Media Diaria, Temporada Lluviosa (78-99)
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Probabilidad de Ocurrencia de Precipitaciones (%), Temporada Lluviosa (78-99)
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Figura14. Precipitacion mediadiaria(mm) y probabilidad de ocurrenciade
precipitacién (%). Procesos extremostemporadalluviosa (1978-1999).
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Por otraparte, end andisisdelapreci pitacion no sediscriminaron
eventos secosni lluviosos, promedidndosetodoséstossindigtincion; la
metodol ogiapermite establ ecer dos posibles escenarios: € primero
supone un aumento enlaintensidad de la precipitacién, tanto paralos
eventos secos, como paraloslluviososen el periodo 1978-1999 en
comparacion con e periodo anterior; € segundo escenario, planteaun
aumento considerable delaintensidad de las precipitaciones paralos
casos|luviosos (1978-99), manteniéndose enigua dad de condiciones
|os eventos secos en ambos periodos.

Es recomendable gque para futuras investigaciones de casos
extremos, a utilizar climatologiasindptica, sedisefieun criterio para
definir eventossecosy lluviosos, y asi redizar un andisispor separado
gue permita establecer con mayor precision, donde |os escenarios
planteados se gjustan paracadaunadelasregiones.

CONCLUSIONES

L os eventos extremos presentan unareduccién en laintensidad
delaprecipitacion en e bimestrejulio-agosto, en lamayor parte del
territorio, aexcepcion delaregién sur, donde sepresentaun maximo
enlamagnitud delavariable. Laprobabilidad de ocurrenciamantiene
levesvariacionesend semestrecon maximosend bimestre septiembre-
octubre para ambos periodos en € occidente y los Andes, 1o que
contrastacon €l resto del territorio, donde se producen los minimos
para ese periodo. Los maximos de intensidad y probabilidad de
ocurrenciade precipitaci ones seregistran principa menteen mayo-junio
0 septiembre-octubre, con un predominio de registros fuertes
preci pitaciones sobrelos eventos de sequia.

L apreci pitaci 6n asoci adaaprocesos excl uidos o casos extremos
se haincrementado, tanto en intensidad, como en probabilidad de
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ocurrenciaenlamayor partedd territorio naciond . Seguiinlosresultados
obtenidos en d periodo 1978-1999, los eventos |luviosos asociados a
patrones poco comunes han adquirido un caracter mas intenso, a
diferenciadel os casos de escasapreci pitacion o secosguehan disminuido
suintensidad, y se presentan con unamayor cantidad deaguaprecipitada
gueloseventosdesequia, observadosend periodo 1956-1977.

Existe en el pais una marcada variabilidad espacia de la
preci pitaci on asoci adaal os eventos extremos, en donde unasituacion
sindpticaescausa deintensas o severas preci pitacionesen ciertaszonas
del territorio, mientrasquelaprecipitacion en otrasregionestieneuna
respuestade caracter débil o incluso su ausencia. Lareduccionen el
tamafiodelagrillautilizada, permitiradeterminar lainteraccion existente
entrelascondicioneslocales, latopografiay € patrén de circulacion
quedan origen alavariabilidad antes mencionada.
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