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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la distribucion y la agresividad de la precipitacion en la regién
Sureste de Venezuela, se realizd un andlisis de la informacion de la precipitacion mensual de
41 estaciones meteoroldgicas, se le calcul6 el indice de Concentracion de la Precipitacion
(ICP) y el indice de Fournier Modificado (IFM). Los valores de los indices fueron sometidos a
un andlisis univariado y geoestadistico ajustando los semivariogramas a modelos tedricos.
Para el mapeo de la distribucién espacial se realiz6 una interpolaciéon mediante el método de
kriging puntual, que fue editado en ArcView. Los resultados evidenciaron que la region
presenta una precipitacion con muy alta agresividad, debido a que los valores de IFM fueron
calificados como muy altos. La distribucion de la precipitacion resulté moderadamente
estacional en 91% del territorio. La zona noroeste del estado Amazonas y Centro norte del
estado Bolivar, la precipitacion presentd una distribucién estacional.
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INTRODUCCION

En la region Sur-este (Guayana y Delta) el clima se caracteriza por presentar precipitaciones
que van desde 1200 mm en la zona deltaica hasta 3500 mm en la zona de Guayana Yy con
temperaturas medias anuales mayores a 24, no presenta una estacion seca muy bien definida a
excepcion en afios muy secos (Andressen, 2007).

La region de Guayana representa aproximadamente el 45% del territorio nacional. Se ubica al
sur, haciendo limites con las Republicas de Brasil, Colombia y zona en reclamacién con
Guayana. El relieve de esta zona es variado y comprende desde las llanuras suavemente
inclinadas en las margenes del Orinoco, hasta las altiplanicies, las cuales presentan alturas de
hasta 2.800 msnm (MARN, 2004). Los suelos de esta zona segun su fisiografia en general son
de referencia profunda, de texturas medias a finas donde el contenido de arcilla se incrementa
con la profundidad, poco fértiles y bien estructurados; con materia organica de media a alta,
bien drenados y estructurados a excepcion de los suelos de la cuenca de Roraima que son poco
desarrollos y poco profundos, texturas livianas, bajo contenido de materia organica y débil
estructuracion.



En la region Deltaica la precipitacion anual se incrementa de norte a sur y desciende desde el
borde marino hacia tierra adentro, con valores que son del orden de los 1200 mm y los mas
altos superan los 2400 mm; la temperatura es calida durante todo el afio con un promedio de
28°C, debido a la alta precipitacion y a la baja altura de las tierras. La mayor parte de los
suelos presentan periodos extensos saturados de agua, lo que genera condiciones poco
propicias para el crecimiento normal de cultivos no adaptados a dichas condiciones. El
objetivo de este trabajo se centra en analizar la distribucion de la precipitacion media anual, la
agresividad climética y la concentracion de la precipitacion en la Region Sur-Este (Guayana y
Delta) de Venezuela mediante el indice de Fournier Modificado (IFM) y el indice de
Concentracion de la Precipitacion (ICP).

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se dispuso de la informacion de precipitacion mensual para el
periodo 1970-2000 de las estaciones meteoroldgicas de las instituciones que manejan este tipo
de informacion en el pais (Lobo et al., 2010), ubicadas en la regién Sur-Este (Guayana y
Delta), que comprende los estados Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro, asi como estados
aledafios a la region quedando conformada por un grupo de 41 estaciones. (Figura 1). Se
realiz6 un control de calidad a los datos de precipitacién para definir la proporcion de
informacion faltantes, identificar valores fuera de lo normal y observar el entendimiento
basico de la distribucion de las series, utilizando los programas JMP v.6, INFOSTAT v.1.1
(Infostat, 2002) y VESPER, v.1.6 (Minasny et al., 2002). Para el control de calidad de la
ubicacién de las estaciones meteoroldgicas se utilizé el Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) Arcview v3.2 (ESRI, 1996). Para precisar y validar la ubicacion de las estaciones a
utilizar.

Siguiendo la secuencia metodoldgica utilizada por Lobo et al., (2010) para la determinacion
del indice de Fournier Modificado (IFM) y el indice de Concentracién de la Precipitacion
(ICP), se determind el indice de concentracion de lluvia y el indice de agresividad climética a
través del analisis del comportamiento temporal de la precipitacion vy el indice de Fournier
Modificado (IFM), respectivamente. Ambas se calcularon usando los valores promedios de
lluvias para el periodo considerado.

Para IFM se utilizo la ecuacion generada por Arnoldus (1980),
12
IFM =>"p?/P
i=1
Donde: p es la cantidad de Illuvia mensual y P es la cantidad de lluvia anual
Para la concentracion de la lluvia la propuesta por Oliver (1980)
2
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P
donde: p; es la lluvia mensual y P es la lluvia anual

Para el anlisis estadistico y generacion de los mapas de distribucion del indice de
concentracion de precipitacién y agresividad climatica en el Sistema de Informacion



Geogréfica (SIG), se realiz6 el Analisis Univariado donde se aplicd la metodologia propuesta
por Tukey (1977); el Andlisis que geoestadistico se establecid por medio de la geoestadistica
(Burrough, 1993; Webster y Oliver, 1990), para el mapeo de distribucion espacial se realizd
una interpolacién mediante la técnica el método de kriging puntual (Webster y Oliver, 1990).
Finalmente se generaron y editaron en Arcview GIS v3.2 (ESRI 1996) los mapas de
clasificacion de PPanual, ICP e IFM lo que permiti6 examinar la variacién espacial de de
dichas variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar la distribucion espacial de la precipitacion promedio anual (PPanual), en la Figura
2 se observa el gradiente de precipitacion caracterizado en la zona centro sur de la regién
fundamentalmente los estados Amazonas y gran parte del estado Bolivar por una precipitacion
media anual superior a los 2340 mm y la zona noreste de la region (Norte de Bolivar y delta)
con una precipitacion media anual de 1026 mm, donde no se presenta una estacion seca muy
bien definida, ya que los meses menos lluviosos tienen valores superiores a los 50 mm, lo que
implica que la zona bajo estudio en gran parte tiene un clima constantemente himedo, donde
los meses mas lluviosos son mayo, junio, julio y agosto presentando valores por encima de los
300 mm y en algunas partes superiores a los 600 mm. Cabe destacar que en la zona centro sur
del estado Bolivar y sur oeste del estado Amazona se observa un nucleo de altas
precipitaciones con valores hasta de 4092 mmy 3216 mm, respectivamente.

En el cuadro 1 se muestran los resultados del analisis univariado para la PPanual, IFM e ICP
para la regidn Sur-Este de Venezuela (Guayana y Delta), donde la PPanual presenta una media
superior a 2000 mm, reflejando esta una moderada variabilidad espacial de la zona
(CV>35%). En promedio se aprecia que el ICP es moderadamente estacional y aun cuando su
coeficiente de variacion es bajo CV<35%, el rango de esta variable refleja que va desde
moderadamente estacional a estacional. En lo que respecta al IFM el promedio indico una alta
agresividad de la precipitacion en la zona y un coeficiente de variacion bajo CV<35%, lo que
indica que este comportamiento de agresividad es uniforme en toda la zona. Los valores de
asimetria y Kurtosis para las tres variables analizadas fueron cercanos a cero (0), lo que
demuestra una distribucion de los datos cercana a la normal.

Cuadro 1. Parametros estadisticos de las variables climéaticas estudiadas

Variables
Precipitacion indice de indice de
promedio Anual  Concentracion de Fournier
Precipitacion (ICP) Modificado (IFM)

n 41 41 41
Media 2.101,07 13,1 267,46
Desviacion estandar 821,47 2,17 91,85
Var (n-1) 674815,44 4,72 8437,11
Coeficiente de variacion 39,01 16,59 34,34
Valor Minimo 1001,36 9,55 138,02
Valor Méaximo 4072,51 18,62 515,44
Mediana 1817,01 12,58 268,07
Q1 1454,09 11,65 179,81
Q3 2596,53 14,27 326,01
Asimetria 0,61 0,62 0,45
Kurtosis -0,75 0,02 -0,3

n: NUmero de estaciones; Var: Varianza; Q1: ler Cuartil; Q3: 3er Cuartil.



Indice de Concentracion de las precipitaciones

En la figura 3 se observa el ICP clasificado, donde el 91% del &rea corresponde a
moderadamente estacional (429.301,30 Km?) indicado que en gran parte de la zona de estudio
la lluvia se distribuye mejor a lo largo del afio; s6lo en un 9% presenta un indice clasificado
como estacional (40.522 Km?), lo que significa que en una pequefia parte de la zona de estudio
hay una mayor concentracion de la lluvia en poco tiempo, ubicado hacia la zona noroeste del
estado Amazonas y Centro norte del estado Bolivar.

indice de Agresividad climatica

Los altos valores de estimaciones de IFM, resultaron en una sola clase segiin Arnoldus (1980),
quedando ésta definida como muy alta (Figura 4), lo que significa que en toda la region se
presentan lluvias elevadas durante todo el afio, coincidiendo esto estrechamente con lo
expresando sobre el comportamiento de la distribucion de la precipitacion. Lo que hace de la
zona bajo estudio altamente vulnerable a la erosion de los suelos alli presentes.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones Figura 2. Distribucion del promedio anual de
meteoroldgicas de la region Sur-Este (Guayana precipitacion de la region Sur-Este de Venezuela
y Delta) de Venezuela. (Guayana y Delta).
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Figura 3. Clasificacion del indice de concentracion Figura 4. Clasificacion del indice de Fournier
de precipitacion (ICP) segin (Oliver, 1980) en la modificado (IFM) segin Arnoldus (1980) en la
region Sur-Este de Venezuela (Guayana y Delta). region Sur-Este de Venezuela (Guayana y Delta).



CONCLUSIONES

La zona bajo estudio presenta una concentracion de las lluvias moderadamente estacional a
estacional y una agresividad climatica muy alta por lo que en gran parte la zona presenta
lluvias elevadas con una distribucion uniforme a lo largo del afio; esto unido a la variabilidad
de los suelos, la zona presenta altas limitaciones para el crecimiento normal de cultivos no
adaptados a dichas condiciones; requiriendo por lo tanto manejos agricolas conservacionistas
acordes con la alta vulnerabilidad de la zona.
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