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RESUMEN

En la escala nacional, la caracterizacién de la precipitacion representa
un papel fundamental en el comportamiento de los sistemas agroeco-
l16gicos del pais y en las actividades humanas. El presente estudio tie-
ne como objetivo caracterizar los grupos de estaciones climaticas con
precipitaciones homogéneas en el estado Anzodtegui. Para la determi-
nacién de los grupos se realizé el andlisis de agrupamiento jerdrquico
y el andlisis de componentes principales (ACP) usando 40 estaciones
climdticas ubicadas en el estado oriental para el periodo 1970-2000.
Posteriormente, se realizé la caracterizacién en base a la magnitud de
la precipitacion, tipo de régimen de lluvia y origen de la misma. El
método y los resultados de esta investigacion son de gran utilidad para
varias disciplinas y sirven para tomar decisiones que pueden afectar las
actividades humanas.

RESUME

Caractérisation des régimes de précipitations dans 1’état Anzodtegui,
Venezuela.- A ’échelle nationale, la caractérisation des précipitations
joue un role fondamental dans le comportement des systemes agroé-
cologiques du pays et dans les activités humaines. L’objectif de cette
étude est de caractériser les groupes de stations climatiques ayant des
précipitations homogenes dans 1’état d’ Anzodtegui. Pour la détermina-
tion des groupes, 1’analyse de classification hiérarchique et I’analyse de
composantes principales (ACP) ont été effectuées en utilisant 40 stations
climatiques situées dans 1’état de 1’Est pour la période 1970-2000. Par

I. INTRODUCCION

a posibilidad de un cambio global, como resultado de

las emisiones de origen antrépico de gases de efecto
invernadero, se convirtié en una importante preocupa-
cién de la comunidad cientifica internacional hace mas
de dos décadas (MARN, 2005). La Primera Comunica-
cién Nacional de Venezuela en Cambio Climatico reve-
la la existencia de patrones espaciales en la distribucién
geografica de las variables climdticas, principalmente en
cuanto a los valores de precipitacién. De este modo, exis-
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la suite, la caractérisation a été faite sur la base de I’ampleur de la préci-
pitation, le type de régime des précipitations et I’origine de celle-ci. La
méthode et les résultats de cette recherche sont tres utiles pour plusieurs
disciplines et servent a prendre des décisions qui peuvent affecter les
activités humaines.

ABSTRACT

Characterization of precipitation patterns in the Anzodtegui state,
Venezuela .- At the national level the characterization of the precipita-
tion plays a key role in the behavior of the country’s agro-ecological
systems and in the human activities. The present study aims to characte-
rize groups with homogeneous precipitation seasons in Anzoategui sta-
te. To determine the groups hierarchical cluster analysis and Principal
Component Analysis (PCA) using 40 weather stations located in the
eastern state for the 1970-2000 period was performed. Subsequently,
the characterization is based on the amount of precipitation, rainfall
regime type and its origin. The method and the results of this research
are so useful for several disciplines and serve to make decisions that can
affect human activities.
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ten algunas regiones donde los cambios son poco signifi-
cativos, mientras que para otras zonas se esperan reduc-
ciones de hasta un 25 % en los valores de precipitacion.
En Venezuela el 94,3 % del aprovechamiento agrico-
la de las tierras se realiza bajo las condiciones naturales
del clima y sélo el 5,7 % en regadio (MARN, 2005). Con
riego, la mayor superficie la ocupan el arroz, los cerea-
les y la cafia de azucar. Hortalizas y frutales también son
irrigadas, tanto en pisos bajos como en los pisos premon-
tanos y montanos. Esta agricultura demanda materiales
genéticos de alto rendimiento y un uso intensivo de los



354 ERIA

suelos y el agua. Y, por tanto, es muy dependiente de in-
sumos tecnoldgicos que generan o pueden generar pro-
blemas de deterioro de los recursos naturales y contami-
nacién ambiental.

En el marco de esta Primera Comunicacién Nacional
de Venezuela en Cambio Climatico, se realizé la evalua-
cién general de impactos sobre diversos sectores derivados
de dicho fendmeno y las posibles medidas de adaptacion.
Segtin las diferentes investigaciones realizadas por exper-
tos en relacion con el cambio climatico (Martelo, 2000,
Olivo y otros, 2001; Martelo, 2003; Montilla y otros,
2003; Martelo, 2004; Puche y otros, 2004; Ovalles y otros,
2005), se prevé en general un aumento de la temperatura
media, debido al aumento de las temperaturas nocturnas.
Se espera que los valores de precipitacion y el nimero de
meses hiimedos de varias zonas del pais disminuyan y que
se incremente la ocurrencia de eventos extremos.

Las variables climdticas conforman una parte funda-
mental del ecosistema agricola. El conocimiento de su
comportamiento, cambios temporales, asociaciones e in-
terrelaciones con otros componentes del sistema (cultivo,
plagas, enfermedades, entre otros) facilita la planifica-
cioén agropecuaria, permitiendo una mejor utilizaciéon de
los recursos (Rodriguez y Messina, 1998). Por tanto, es
necesaria una caracterizacion precisa de las precipitacio-
nes y el régimen de lluvias en cada zona. Asi, clasificar
y describir zonas con patrones homogéneos de este ele-
mento climdtico es una primera aproximacion en el de-
sarrollo de modelos para diversas predicciones (Demey y
otros, 1995; Guenni y otros, 2008; De Luis y otros, 2010;
Martin Vide, 2011; Miré y otros, 2015).

Entre los diversos métodos de clasificacion climatica,
varios autores (Pla, 1986; Demey y otros, 1995; Olguin
y otros, 2011; Pradere, 1999) coinciden en que el andli-
sis de componentes principales (ACP) es una herramienta
util en la climatologia por permitir simplificar los datos
originales, representdndolos en un menor nimero de va-
riables, las cuales contienen la mayor parte de la informa-
cion. Por esto es ampliamente utilizada por profesionales
del drea meteoroldgica para la delineaciéon de patrones
de las variables climaticas. Se trata, en efecto, de una
técnica multivariante que puede ser aplicada a diferentes
problemas en las ciencias, sobre todo en tareas de diag-
ndstico o prediccién (Zambrano y otros, 1995). Asi lo
corrobora su aplicacién en la determinacién de areas ho-
mogéneas de precipitacion (Demey y otros, 1995), en el
estudio de la distribucién espacial de la lluvia (Demey y
Pradere, 1996), en la definicién de patrones homogéneos
de pluviosidad en los llanos centrales venezolanos me-
diante kriging factorial (Pradere, 1999) y en la aplicacién
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FIG. 1. Localizacién del drea de estudio.

del indice de homogeneidad multiple a datos climéaticos
de Venezuela (Pineda y otros, 2006).

El andlisis espacial de variables climdticas es de
suma importancia para poder comprender el comporta-
miento de fendmenos naturales que varian espacialmente
influenciadas por el medio fisico que las rodea, es una
herramienta de gran utilidad para variadas disciplinas y
sirve para tomar decisiones que pueden afectar a las ac-
tividades humanas.

En definitiva, el conocimiento de la distribucion es-
pacial de las lluvias representa un aspecto esencial para
comprender los regimenes de precipitacién y para clasifi-
car areas de acuerdo a la similitud entre los datos pluvio-
métricos de estaciones vecinas. Por tanto, el objetivo de
este trabajo es caracterizar los patrones de precipitacion,
mediante el uso del andlisis por componentes principales
(ACP) y el andlisis de agrupamiento jerarquico.

II. MATERIALES Y METODOS

El estudio se refiere al estado venezolano de Anzoa-
tegui, que en buena medida se extiende sobre los llanos
orientales del Orinoco. Se pueden diferenciar dos secto-
res bien delimitados en la depresion del rio Unare, con
una superficie de 2.321 km?, correspondiendo una parte
al territorio de referencia de este trabajo. La depresion
estd integrada en la regién de Los Llanos, aunque des-
de el punto de vista geoldgico presenta singularidad res-
pecto al conjunto por su origen (INE, 2011). En el drea
referida son comunes las llanuras, aunque también hay
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Bosque seco fropical
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y bosque muy seco tropical

FIG. 2. Biomas del estado

100 Kim. Anzodtegui, Venezuela. Fuente:

Rodriguez y Rey, 2004.

«mesas», entre las que destaca la de Guanipa. También
destaca la cota mas elevada del estado, el cerro Tristeza
(2.660 m) en la cordillera oriental.

Los promedios de las precipitaciones anuales van de
530 mm al afio para la estacién Puerto La Cruz a 1.400
mm en Musinacio. Gran parte del estado Anzodtegui estd
cubierto por el bosque seco tropical, con excepcion del
sector noroeste que presenta una estrecha franja semia-
rida del tipo muy seco tropical. Al noreste, se extienden
las formaciones nemorales secas premontanas y himedas
premontanas, caracteristicas de zonas altas limitrofes con
el estado Monagas (Fig. 1).

Los valores de precipitacion mensual utilizados para
este estudio corresponden a 40 estaciones pluviométricas
ubicadas en el estado Anzodtegui durante el periodo de
registro de 1970-2000. Posterior a la seleccion de estas
estaciones, se aplicaron las pruebas de control de calidad
de datos recomendadas por Parra y Cortéz (2005) y Oli-
vares y otros (2013) representadas por la determinacion
de lagunas, el cdlculo de estadistica descriptiva, andlisis
de dispersion y homogeneidad de las series temporales
de precipitacion.

Para la determinacion de los grupos homogéneos se
aplicé el andlisis de agrupamiento jerdrquico, disefiado

para revelar las agrupaciones naturales (los conglomera-
dos) dentro de un conjunto de datos. Se recurrié al método
de minima varianza de Ward, donde la distancia entre los
dos grupos es la suma de los cuadrados de andlisis de va-
rianza entre los dos grupos afiadidos a lo largo de todas las
variables (SAS, 2010). Ambos andlisis se describen con ma-
yor énfasis en el estudio previo denominado Grupo de es-
taciones climdticas con patrones homogéneos de precipita-
cion en el estado Anzodtegui, segun Olivares y otros (2012).

De acuerdo al andlisis de agrupamiento jerdrquico
realizado, la Fig. 3 muestra el dendograma obtenido se-
gin el método de minima varianza de Ward. En ella se
observa el establecimiento de cinco grupos de estaciones
climaticas con patrones homogéneos de precipitacion en
el estado Anzodtegui.

Se recurrié al andlisis de componentes principales
(AcP) expuesto por Pla (1986) para el andlisis estadisti-
co. La matriz de datos X estd constituida por el conjunto
de vectores de las observaciones X[ij], j=1,....p y donde
cada vector X[ij] presenta la variable j-ésima para todas
las observaciones y donde X es la matriz de datos forma-
da por «n» observaciones con «p» variables (40 observa-
ciones con 24 variables correspondientes al promedio y
la desviacion estandar de cada uno de los meses).
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FIG. 3. Dendograma segtin el método de Ward. Fuente: Olivares y otros,
2012.

Se utilizé el Sistema de Informacidén Geografica (SIG)
ArcView 3.2 (ESRI, 1996) para espacializar las estacio-
nes climdticas con su informacién atributiva que aportan
datos del organismo responsable, nombre de la estacion,
estado, codigo de la estacidn, tipo de estacion, coordena-
das geogréficas y altitud (Metada).

Los datos de precipitaciéon promedio mensual y anual
fueron sometidos a un andlisis exploratorio de datos
(AED) para el cual se utiliz6 el programa estadistico In-
fostat (Infostat, 2008); se obtuvieron los estadisticos ba-
sicos (media, varianza, desviacion estandar, coeficiente
de variacion, curtosis, asimetria, valores maximos y mi-
nimos y cuartiles) y la presencia de valores atipicos.

De acuerdo a los resultados del AED, este estudio se in-
cliné por la utilizacién de un estadistico de posicién como
el percentil 75 (P75) que indica el monto por debajo del
cual se encuentran el 75 % de las ldminas de precipitacion.

Para el andlisis temporal de precipitacion se utiliza-
ron los datos de P75 %, posteriormente, se especializd
utilizando geoestadistica. En este sentido, se construye-
ron los semivariogramas experimentales y fueron ajusta-
dos a modelos tedricos, como base para la interpolacién
y generacién de mapas de isolineas de precipitacion del
estado Anzodtegui, mediante el método de kriging or-
dinario (KO). Finalmente se generaron y editaron en los
mapas de las ldminas de precipitaciéon anual y el nimero
de meses htimedos para el estado.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al ACP, los valores propios de los cinco
primeros componentes principales (CP) resultaron supe-
riores al promedio segun el criterio de Kaisser, el cual
incluye sélo aquellos componentes cuyos valores propios
son superiores al promedio. Estos cinco CP logran expli-
car el 79,98 % de la varianza total, el cual es considerado
como un porcentaje significativamente alto, el resto de
los 19 componentes s6lo explican el 21,10 % de la varia-
cion existente (Cuadro I).

De acuerdo al andlisis, los valores propios mds altos
se presentan en los primeros cinco componentes, lo cual
coincide con la mayor proporcién de la varianza absolu-
ta 'y acumulada. El primer componente estd representado
por el 41,26 % del total de la varianza; el segundo com-
ponente principal fue de un 17,39 %; el tercer componen-
te principal explica un 10,02 %; el cuarto componente
un 7,09 %, y el quinto componente corresponde con el
4,22 9% para acumular un 79,98 % en total de variabilidad
explicada.

También puede observarse mediante el grafico que la
primera «onda» incluye los primeros cinco componentes
y la segunda alcanza hasta el decimotercer componente.
La Fig. 4 muestra la distribucién de la varianza explicada
entre el total de 24 componentes principales de los datos
bajo andlisis, coincidiendo este criterio de seleccién con
el de Kaiser.

Para determinar las variables de cada uno de estos
componentes seleccionados que explican la variabilidad,
se tomaron en cuenta solamente aquellas variables cuyo
coeficiente con la matriz de transformacion (Cuadro II)
tenfan un valor igual o superior a 0,29 (Demey y otros,
1995).

De acuerdo a la caracterizacion del primer compo-
nente, este grupo es el que presentd la varianza més alta,
por lo tanto la mayor capacidad explicativa de los datos,
41,26 % del total. Se observaron valores positivos en
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CUADRO 1. Valores propios y proporcion de la varianza explicada calculada a partir de la matriz de correlacion

Componentes Valor propio Porcentaje (%)

Grifico del porcentaje (%)

Porcentaje acumulado (%)

1 9.90
2 4,17
3 2,40
4 1,70
5 1,01

41,26
17,39
10,02
7,09
4,22

s I

41,26
58,65
68,68
75,77
79,99

CUADRO II. Matriz de trasformacion: correlaciones con las variables originales

Variables™ Cl Cc2 C3 C4 C5
P Ene 0,14101 0,37449 -0,24206 0,02251 -0,05508
P Feb 0,21924 0,22204 -0,27608 -0,06219 0,18927
P Mar 0,21732 0,22392 0,23025 -0,01496 0,12052
P Abr 0,22868 -0,11997 -0,05982 043211 -0,05479
P May 0,29823 -0,19424 0,05674 0,00773 0,13142
P Jun 0,23743 -0,23644 0,04086 -0,10478 -0,02842
P Jul 0,29318 -0,14175 -0,00822 -0,19542 -0,16470
PAgo 0,29990 -0,09759 -0,10125 -0,18413 -0,00640
P Sep 0,27083 -0,04920 -0,02445 -0,24344 -0,24471
P Oct 0,25191 0,08237 -0,15253 -0,17098 -0,12214
P Nov 0,18149 0,32202 0,22429 -0,00908 -0,16818
P Dic 0,16091 0,36160 0,17259 -0,09874 -0,00153
D Ene 0,14685 0,32494 -0,30026 0,05747 -0,10913
D Feb 0,20296 0,11192 -0,27071 -0,13740 0,22304
D Mar 0,16856 -0,06697 0,30883 -0,24222 0,34080
D Abr 0,15665 -0,11820 -0,19258 051184 -0,11211
D May 0,29532 -0,20548 0,14192 0,04755 0,06789
D Jun 0,18715 -0,26893 0,13363 -0,08723 0,10090
D Jul 0,18184 -0,06633 0,05055 0,09804 -0,28197
D Ago 0,18849 -0,03711 -0,17072 0,25142 0,25921
D Sep 0,17131 -0,07889 0,15216 0,04786 -047814
D Oct 0,16182 -0,06717 -0,06122 0,17031 0,44582
D Nov 0,11618 0,13618 0,34623 0,39456 -0,01130
D Dic 0,05542 0,30471 0,42078 0,12134 0,12617

* P: Promedio; D: Desviacion estandar.
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FIG. 4. Variaciones explicadas por los componentes via matriz de co-
rrelacion.

proporciones superiores al 0,30 de los promedios de los
meses de mayo, julio y agosto y la desviacion del mes de
mayo, variables que reflejan un pico lluvioso en el verano
astronémico, producto de la convergencia intertropical
en la regién de los llanos venezolanos (Fig. 6).

Los resultados pueden ser comprendidos como de
un componente con magnitud asociada a observatorios
pluviométricos que presentan promedios elevados de
Iluvia en julio y agosto, con una dispersién vinculada a
la variabilidad de la lluvia, generando, de algin modo,
incertidumbre en la planificacién de la actividad agraria
desarrollada. Siguiendo a Demey y otros (1995), las esta-
ciones con valores mds altos de este componente definen
el patrén de precipitacion, siendo este aspecto relevante
en la ponderacién de grupos homogéneos.

Este grupo de estaciones presenta un periodo himedo
la mayor parte del afio, desde abril-mayo hasta noviem-
bre-diciembre con un pico en julio y agosto. Se ubican al
noreste del estado. Comprende las planicies lacustrinas
y de posicion baja. Las estaciones son Anaco, Cantaura,
San Joaquin, Santa Rosa, Santa Inés, Clarines, Santa Cla-
ra, Santa Clara Il y San Mateo.

El segundo componente explicé el 17,39 % de la va-
riabilidad total. Se relaciona con los promedios corres-
pondientes a enero, noviembre, diciembre y a la desvia-
cion del mes de diciembre, variables que muestran un
pico lluvioso a finales del afio (Fig. 6). Se asocia con los
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FIG. 5. Comportamiento promedio anual de la precipitacion en las estaciones estudiadas pertenecientes al primer grupo. (a) Anaco; (b) Clarines;

(c¢) Cantaura; (d) Santa Rosa.
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FIG. 6. Comportamiento promedio anual de la precipitacion en las estaciones estudiadas pertenecientes al segundo grupo. (a) Barcelona; (b) Puerto
La Cruz; (c) La Cerca; (d) Boca de Uchire.
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FIG. 7. Comportamiento promedio anual de la precipitacion en las estaciones estudiadas pertenecientes al tercer grupo. (a) Urica; (b) Guanape; (c)
Aragua de Barcelona; (d) Campo Mata.
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FIG. 8. Comportamiento promedio anual de la precipitacion en las estaciones estudiadas pertenecientes al cuarto grupo. (a) Onoto; (b) Pariaguan;

(c) El Tigre; (d) San Diego de Cabrutica.

observatorios pluviométricos que tienen promedios de
Iluvia elevados en los meses de noviembre y diciembre,
siendo el clima en estas estaciones semidrido.

Es el grupo de estaciones mds seco de todos, tendien-
do a un periodo himedo a finales de afio. Se ubican al
norte del estado, comprende parte de la zona costera, con
paisajes de colinas. Las estaciones dentro de este grupo
las constituyen: Barcelona, Puerto La Cruz, La Cerca y
Boca de Uchire.

En cuanto al tercer componente, explicé el 10,02 %
de la varianza total. Estd en relacién con la desviacién
estandar del mes de marzo, noviembre y diciembre (Fig.
7). En este caso, el grupo de estaciones presenta una
dispersion no despreciable para estos meses y proba-
blemente de trascendencia para labores agricolas como
preparacién de suelos, siembra, aplicacion de abonos y/o
enmiendas y la cosecha, en la zona de estudio.

En este grupo, tiende a ser mds marcada la diferen-
cia entre los periodos lluviosos de abril-octubre y seco
de noviembre-marzo. Se ubican al noroeste del estado,
con unidades de paisajes comprendidas entre planicies,
altiplanicies y colinas. Las estaciones pertenecientes a
este grupo son Aragua de Barcelona, El Carito, Guaya-
bal, Querecual, Quiamare, Mundo Nuevo, Campo Mata,
Chaparro Caserio, La Viuda, Santo Tomads, Curataquiche,
San Bernardino, Guanape, Guaribe-Tenepe y Urica.

Asimismo, un 7,09 % del total de la varianza es ex-
plicado por el cuarto componente. Se relaciona con el
promedio y la desviacién estandar de abril, siendo los va-
lores absolutos superiores al 30 % (Fig. 8). Este grupo es
himedo durante el periodo de mayo-octubre, con valores
maximos de precipitacién en el mes de agosto y un perio-
do seco muy marcado el resto del afio. Las estaciones se
ubican al sur del estado, caracterizado por paisajes tipo
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FIG. 9. Comportamiento promedio anual de la precipitacién en la esta-
cién Musinacio perteneciente al quinto grupo.

planicies lacustrinas. Aqui se encuentran las estaciones
de Bergantin, La Corcovada, Onoto, Chaparro Pueblo, El
Manguito, San Diego de Cabrutica y El Tigre.

El quinto componente explica el 4,22 % de la varia-
bilidad total y se asocia a la desviacién estdndar de los
meses de marzo y octubre. Corresponde al observatorio
pluviométrico con promedios de lluvia elevados en los
meses secos con una dispersion no despreciable para los
meses indicados (Fig. 9). Este grupo es himedo de oc-
tubre a diciembre. Enero, febrero y marzo tienden a ser
secos. Los montos de lluvia mensual superan a los pro-
medios de los grupos anteriores. Se ubica al suroeste del
estado, caracterizado por paisajes de planicies. La esta-
cion perteneciente a este grupo es Musinacio.

A partir de la revisién de la matriz de correlacién en-
tre las variables originales y los componentes principales
es posible elaborar la Fig. 10, que subraya cémo las va-
riables mas significativas en cada caso se encuentran mas
cerca del circulo de radio uno; es decir, las mas asociadas
al componente se encontrardn mas proximas a la unidad.

Asi, el reparto geografico de las estaciones emplean-
do los CP puede deberse a los factores que influencian la
distribucion de las lluvias descritos por Mallants y Feyen
(1990). De este modo, segtin lo expuesto, se establece
que el ACP es sensible a los efectos orograficos, tenien-
do en cuenta el efecto relieve y la topografia (Demey y
otros, 1995).

Fundamentalmente, se observaron la composicion y
la distribucién de los grupos y las estaciones de los cin-
co conjuntos generados por el ACP, mediante el andlisis
cuantitativo, en funcién de los promedios y desviaciones
estandar mensuales, para un periodo continuo de regis-
tros de 31 afios. La Fig. 11 muestra la ldmina promedio
de precipitacién anual en todo el territorio de Anzoategui
y la ubicacidn de las estaciones estudiadas.

De acuerdo a la Fig. 12, se observa claramente el ni-
mero de meses himedos caracteristicos del estado An-
zoategui, donde la mayor parte del territorio posee entre
tres y seis meses humedos, correspondientes al bosque
seco tropical y bosque muy seco tropical.

En el estado Anzodtegui el incremento de la cantidad
de precipitacién y la variabilidad ha generado cambios
en la actividad agricola de secano, provocando altera-
ciones en los rendimientos de los principales cultivos de
la zona.

Este tipo de estudios de caracterizacién de la pre-
cipitacién, en zonas de alta vulnerabilidad, requiere
que el uso de la tierra, sobre todo bajo condiciones
de secano, la implementacién de sistemas de produc-
cién adaptados a las condiciones de concentracién
de las lluvias y, por otra parte, los sistemas de ma-
nejo deben considerar pricticas conservacionistas que
atenten el efecto de la alta a muy alta agresividad de la
precipitacion. De otra forma, el riesgo de degradacion
del suelo seria alto debido a que el mismo presenta alta
susceptibilidad a la erosién hidrica (Lozano y otros,
2002), y al hecho de que mads del 50 % de las precipi-
taciones que alli ocurren son calificadas como erosivas
(Lobo, 2004).

IV. PROYECCION FUTURA
DE LA PRECIPITACION

De acuerdo a los aportes de Rodriguez y otros (2013),
el estado Anzodtegui presenté una variacion espacio
temporal de la precipitacion significativa en el periodo
entre 1970 y 2000, con precipitaciones anuales que se
incrementan y localizan hacia la zona sur de la regién. El
estudio establece una variacién temporal en los montos
de precipitacion a lo largo de las tres décadas, reflejada
en una disminucién importante de la precipitacion anual
(100 a 350 mm) en mas del 60 % del area (zona suroeste
del estado) y un incremento en mas del 35 % del estado
(zona noreste).

Se evidencia, en general, un futuro mds seco, siendo
claramente distinguibles las zonas del pais en las cuales
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se produce el mayor impacto sobre las dreas de uso agri-
cola. En la regién nororiental el drea afectada por déficit
hidrico creceria de 4.600.000 ha a 9.000.000 ha; dentro
de esta zona de Anzodtegui, existe un drea con un mayor
incremento del déficit hidrico que va desde 500.000 ha a
1.300.000 ha (Ovalles y otros, 2008).

De la misma manera, se estima una reduccion en el
nimero de meses hiimedos lo que limita el uso de cul-
tivos tanto anuales como perennes, dependiendo de la
magnitud de la reduccién. La distribucién de la precipi-
tacion se verd afectada, ejemplo de ello es el andlisis de
la distribucién derivada del estudio de Martelo (2004),
donde la mayor incidencia es en el mes de mayo, época
que corresponde a la preparacién de las tierras y siem-
bra de los principales cultivos en la mayoria de las zonas
agricolas; con incidencias también en el mes de agosto,
mes que se corresponde con la floracién, fructificacién y
llenado de granos, principalmente de cereales.

V. CONCLUSIONES

Este estudio representa una caracterizacion del régi-
men de humedad de la regiéon que pudiera ser utilizado

en la planificacién agricola a largo plazo y para posibles
estudios de variabilidad espacial y temporal de la preci-
pitacién en los llanos orientales.

La metodologia empleada en este estudio puede
aplicarse en otros sitios de interés, no sélo para fines de
caracterizacién sino también para otras empresas o en-
tidades de planificaciéon ambiental que se encarguen del
manejo del recurso hidrico en los llanos venezolanos.
Se establecid una distincién de cinco grupos de estacio-
nes climdticas con patrones de precipitacion homogé-
neas en el estado venezolano analizado, asociadas a las
unidades de paisajes caracteristicas de la regién orien-
tal. Tanto la distribucién espacial como temporal puede
explicarse localmente por los patrones de circulacién de
masas de aire que se generan entre el valle y las zonas
mds montafiosas.

Tiene interés hacer referencia, en este punto, al es-
tudio desarrollado por Lobo y otros (2010), en el que la
zona central de los llanos venezolanos, constituida por la
region centro-sur del estado Gudrico, occidente del es-
tado Anzodtegui y oriente de los estados Apure y Bari-
nas, presenta unas precipitaciones concentradas con una
agresividad muy alta, mientras que el resto de la regién
presenta una combinacién de moderada estacionalidad y
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FIG. 11. Promedio de precipitacion anual (mm) para el periodo 1970-
2000 en el estado Anzodtegui, Venezuela.

| <3 meses

.-

'] 5 100 Km

FIG. 12. Nimero de meses himedos para el estado Anzodtegui, Vene-
zuela.

alta a muy alta agresividad; de ahi la importancia de es-
tablecer este tipo de caracterizaciones, las cuales permiti-
rian aplicar estrategias de manejo de tierras basadas en la
conservacién de los recursos de agua y suelo.

Finalmente, es conveniente indicar que la cantidad
de precipitacion registrada temporal y espacialmente,
depende de la densidad de la red de estaciones y de la
ubicacién de las mismas, ya que posiblemente en otros
puntos del territorio estudiado puedan registrarse mayo-
res cantidades de precipitacién en escalas de tiempo me-
nores a un mes.
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