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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue caracterizar espacio-temporalmente la precipitacion a partir de
datos promedio mensuales y anuales del periodo 1971 al 2000 de las estaciones
meteoroldgicas del estado Guarico y sus alrededores. A las series de registro se les realizo
un analisis exploratorio de datos (AED) utilizando el programa estadistico JMP version 6.
Se efectuaron andlisis de correlacion de la precipitacion con longitud, latitud y altura. Para
el andlisis espacial se utilizo la geoestadistica y la interpolacion con el método de Kriging
Ordinario (KO), finalmente se generaron en Arcview GIS v3.2, mapas especializados de la
precipitacion. El estudio espacio temporal de la precipitacién permitié caracterizar en el
periodo 1970-2000 su variabilidad y distribucion, donde el comportamiento tipico es la
marcada estacionalidad y la tendencia en general es de presentar un patron de distribucion
espacial que muestra una gradacion que va de menor a mayor en sentido noreste - sureste.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la distribucion espacial de las lluvias es fundamental para comprender
los regimenes de precipitacion y poder clasificar areas de acuerdo a la similitud entre
puestos pluviometricos vecinos; lo cual puede constituir una primera aproximacion para
dividir el espacio geografico en &reas con patrones agroecoldgicos similares. Con tales
fines, el periodo de registro segun la OMM (1990) debe ser mayor de 30 afios, pero como
en nuestras condiciones préacticas es dificil conseguir este requerimiento se puede trabajar
con 15 afios minimo y obtenerse resultados aceptables. Segun Beckett y Webster, 1971, los
fendmenos o cuerpos naturales (clima, relieve, suelos, agua, etc.) exhiben un cambio
continuo en el espacio y tiempo. Esta variacion depende de la clase de procesos de
formacidén que afecten al fendmeno y su balance en el tiempo y el espacio. Burrough (1993)
sefiala que conocer y entender la variabilidad de los fendmenos naturales es necesario para
mejorar el control sobre el ambiente fisico del mundo. Si la variabilidad en un fenémeno
natural es grande, el grado de control sobre muchas actividades podria ser bajo. El objetivo
de este trabajo fue realizar la caracterizacion espacio temporal de la precipitacion del estado
Guaérico a partir de datos promedio mensuales y anuales del periodo 1971 al 2000 de las



estaciones meteorologicas de los siguientes organismos INIA (Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas), MINAMB (Ministerio del Ambiente), FAV (Aviacién) y UCV
(Universidad Central de Venezuela).

MATERIALES Y METODOS

Para caracterizar la variabilidad espacial y temporal de la precipitacion en el estado
Guérico, se emplearon valores promedios mensuales a partir de datos diarios y datos de
promedios anuales de precipitacion calculada a partir de promedios mensuales, registrados
por las estaciones de Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), la Fuerza
Aérea Bolivariana de Venezuela (FABoV), el Ministerio del poder popular para el
Ambiente (MPPA) y la Universidad Central de Venezuela (UCV), para el periodo 1971 al
2000, en 75 estaciones meteoroldgicas y pluviométricas, localizadas en el estado Guarico y
sus alrededores como se muestra en la figura 1.

A los datos que comprenden dichas estaciones se le realizé un control de calidad para
establecer la proporcion de datos faltantes, identificar valores fuera de lo normal y observar
el entendimiento basico de la distribucion de las series, lo que permitié una seleccion de
las 75 estaciones con una adecuada longitud de registros y valores dentro de rangos
aceptables para garantizar resultados confiables.

Dada la importancia de tener una buena informacién espacializada, un aspecto importante
es también contar con el control de calidad de la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas
segun Jones (1987), para ello se utilizd el Sistema de Informacién Geografica (SIG)
Arcview v3.2 (ESRI, 1996) al cual se le ingresé la informacion de longitud, latitud
correspondiente a cada una de ellas y su informacion atributiva que aportan datos del
organismo responsable, nombre de la estacion, estado, cddigo de la estacion, tipo de
estacion, coordenadas geograficas y altitud. Una vez visualizada la ventana con los puntos
y con la ayuda de la capa planimétrica del Sistema de Informacion de las Areas
Agroecoldgicas del INIA (SIAA) Rodriguez et al 2011; se procedid a validar la ubicacion
de las estaciones comprobando la latitud y longitud de cada una. (Figura 1)

Los datos de precipitacion promedio mensual y anual fueron sometidos a un analisis
exploratorio de datos (AED) para el cual se utiliz6 el programa estadistico JMP version 6.;
se obtuvieron los estadisticos basicos (media, varianza, desviacion estandar, coeficiente de
variacion, curtosis, asimetria, valores maximos y minimos y cuartiles) y la presencia de
valores atipicos. Ademas se realiz6 un analisis de correlacion de la precipitacion con
longitud, latitud y altura.

El analisis espacial se realizo utilizando la geoestadistica donde se construyeron los
semivariogramas experimentales los cuales fueron ajustados a modelos esféricos sirviendo
de base para la interpolacion y generacién de isolineas sobre todo el estado Guarico y sus
zonas aledafias, el método utilizado para la interpolacion fue Kriging Ordinario (KO) en
blogues de 5000m de lado, que utiliza el criterio de minimizacién de la estimacion de la
varianza. Este método asume, que la distancia o la direccion entre puntos de la muestra,
refleja una correlacion espacial que puede ser usada para explicar la variacion en la
superficie, asi como el mapa de las varianzas de la interpolacion realizada. Finalmente se



generaron y editaron en Arcview GIS v3.2 (ESRI 1996) los mapas de la especializacion de
la precipitacién lo que permitié examinar la variacién espacial de la misma.

Figura 1. Ubicacién de las estaciones

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del AED se presentan en el cuadro 1. Al analizar los valores de asimetria y
curtosis se evidencia que la precipitacion total anual tiene una distribucién ligeramente
asimétrica positiva debido a la presencia de valores extremos superiores a la media y un
coeficiente de apuntalamiento o curtosis que indican una distribuciéon mas elevada que la
normal. Los montos de precipitacion total anual se encuentran entre 525 y 2800mm, con un
coeficiente de variacion que refleja una baja variabilidad (CV=29,5%). En cuanto a la
estacionalidad se presenta un periodo lluvioso bien definido en cual va desde mayo a
octubre y un periodo seco de noviembre hasta abril, donde el patrén de precipitacion para el
estado presenta un solo maximo y define al mes de agosto como el mes mas lluvioso con
240,9mm y un minimo para el mes de febrero con un P75% de 11,6mm.

Cuadro 1. Parametros estadisticos de la Precipitacion promedio anual, mensual (Febrero y
Agostos) del estado Guarico y sus alrededores periodo 1970-2000

Mes mas | Mes mas
Promedio anual Seco himedo
(Febrero) | (Agosto)
Media 1355.2 11.6 240.9
Desv. Estd. 405.7 10.9 79.2
N 76.0 73.0 77.0
Asimetria 1.0 1.3 0.8
Kurtosis 1.5 1.0 0.5
cv 29.9 94.0 32.9
P100 (maximo) 2809.2 42.7 462.3
P90.0 1886.0 29.7 359.0
P75  (3er Cuartil) 1584.6 15.8 279.4
P50 mediana 1228.6 8.5 224.9
P25  (ler Cuartil) 1065.0 3.6 189.8
P10 954.1 1.1 150.6
PO  (minimo) 525.0 0.4 91.0

n=NUmero de observaciones; D.E.= Desviacion estandar; CV=Coeficiente de
variacion; Max.= Valor maximo; Min.= Valor minimo; P75 6 Q3 = 3er Cuartil;
P25 6 Q1= ler Cuartil.



En el cuadro 2 y figura 2, se observa el grado de relacion que existe entre las variables
precipitacion con la UTM Norte, UTM Este y altura; la asociacién lineal es altamente
significativa entre precipitacion y UTM N (r = -0,3114). Las relaciones entre precipitacion
y la UTM E y precipitacion y la altura resultaron no significativas.

Cuadro 2. Analisis de correlacién lineal simple de la precipitacién del estado Guarico y sus
alrededores periodo 1970 - 2000.

VARIABLE POR CORRELACION N°OBS. PROB. SIG. GRAFICO DE CORR.
PRECIPITACION UTMN -0,3114 75 0,0065** [
PRECIPITACION UTME 0,0928 75 0,4285 [
PRECIPITACION ALTURA -0,2025 75 0,0815 [
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Xi: Promedio anual de Precipitacion (1970-2000) de las Estaciones georeferenciadas,
X: Promedio anual general de Precipitacién (1970-2000).

Valores por encimay por debajo de la linea 0 indican Id&minas de Precipitacion
Promedin Anual nara la reaién en estudio (Edo. Guarico v sus alrededores).



En las figura 3 a la 8 se observan la distribucion de las precipitaciones mensuales y anual a
partir de la interpolacion espacial de los datos con el método de Kriging. La precipitacion
en febrero (mes mas seco) es inferior a 20mm en un 80% de la superficie del estado y en el
resto del estado ubicado en la region noreste la precipitacion alcanza valores entre 40 y 60
mm. (Figura 3).

En la figura 4, se observa el patron de distribucién espacial del mes mas lluvioso (Agosto)
con valores que varian entre 175 a 419 mm, encontrandose hacia el sur del estado
precipitaciones alrededor de los 400mm. En la zona centro-norte se presenta valores hasta
de 250 mm ocupando un (60%) del area evaluada y el resto presento valores entre 200 y
378mm.

En la figura 5, 6, y 7 se observa que la zona presenta un intervalo entre 200 y 378 mm de
precipitacion correspondiente a los mese mayo, junio y julio; donde se podria deducir que
cultivos cerealeros como el arroz podrian ver suplidas sus requerimiento de agua durante su
periodo de crecimiento; de igual manera para el cultivo de maiz donde la region sureste,
noroeste, centro y noreste del estado. En la figura 8, se puede observar la distribucién
espacial de la precipitacion total anual donde para el 75% de los afios evaluados resulto que
mas del 80% del estado presenta precipitaciones entre 1163 mm hasta 2155mm.
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Figura 5. Mapa de distribucion de la Figura 6. Mapa de distribucion de la
precipitacion (P75%) para el mes de Mayo precipitacion ,(I_375%) para el mes Junio en
en el estado Guarico, Venezuela el estado Guarico, Venezuela
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Figura 7. Mapa de distribucion de Ia Figura 8. Mapa de distribucion (P75%) total
precipitacion (P75%) para el mes Julio en el anual en el estado Guérico, Venezuela

estado Guarico, Venezuela

CONCLUSIONES

El estudio espacio temporal de las precipitaciones a partir de datos pluviométricos en el
estado Guarico permitio caracterizar en el periodo 1970-2000 la variabilidad de las lluvias
y la distribucién de las mismas, donde el comportamiento tipico es la marcada
estacionalidad (un periodo lluvioso y un periodo seco bien definido) y donde la tendencia
en general del estado es de presentar un patron de distribucion espacial que muestra una
gradacion que va de menor a mayor en sentido noreste a sureste.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

ARC VIEW GIS. 1996. The Geographic Information System for Everyone. Version 3.2. by
ESRI. Product I1D: 825921104087.

BECKETT, P. y R. WEBSTER. 1971. Soil variability: a review. Soil and Fertilizers.
34(1):1-15.

BURROUGH, P. 1993. Soil variability: a late 20th century view. Soil and Fertilizers.
56(5):529-562.

JONES, P. 1987. Current Availability and Deficiencies in Data Relevant to Agro-ecological
studies in the Geographic Area Covered by the IARCs. En: Agricultural Environments.
Proceedings of the Rome Workshop on Agro-ecological classification and mapping.
Bunting, A.H. (Ed.) 14-18 de abril, 1986. CAB, International . Wallingford, UK. p. 69-
111.

OMM. (1990). Guia de précticas climatologicas. OMM-N°100. 63 p.
RODRIGUEZ, M. F; CORTEZ, A. REY, J.C. 2011. Informe final proyecto Fonacit S1.

2002000417. Integracion espacial de los datos agroecoldgicos del INIA al Norte del
Orinoco de Venezuela. 376p.



