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RESUMEN

Con el proposito de evaluar el efecto del fenémeno
El Nifio - Oscilacién del Sur (ENOS) sobre las
precipitaciones del piedemonte y la zona alta
del estado Monagas, se analizaron los datos
mensuales y anuales de precipitacion en cinco
estaciones meteorolégicas pertenecientes a la
red hidrometeorologica del Ministerio del Poder
popular para el Ecosocialismo (MINEC). La lista
de los anos El Nifo, La Nifia y Sin evento, se
realiz6 mediante la comparacién de la lista de
consenso de la base de datos del Golden Gate
Weather Services, EE.UU. Se realizaron analisis
de varianza y pruebas de promedio para comparar
la precipitacion anual, mensual, de la época seca
y la época lluviosa, considerando a cada evento
como un tratamiento y el nimero de afos en
que se presentaron como las repeticiones. Se
determind que durante la presencia de afios con
eventos de El Nifio y La Nifia las precipitaciones
fueron inferiores a la de los afios Sin evento. Los
afnos El Nifio tienden a ser menos secos que los
afnos La Nifia, excepto en la estacion Caripe donde
los anos La Nifia resultaron ser menos secos que
los anos El Nifio. Durante las temporadas secas
y lluviosas se presentaron disminuciones de la
precipitacion bajo la presencia de condiciones Nifio
y Nifia, siendo la temporada seca la que presento
mayor disminucion. Durante los afios El Nifio se
mantiene el régimen caracteristico unimodal de los
afos normales, mientras que en los anos La Nifa
el régimen tiende a convertirse en bimodal.

Palabras clave: distribucion de lluvias, La Nifa,
variabilidad climatica.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of El Nifio - Southern
Oscillation (ENSO) on precipitation of piedmont
and the high area of Monagas state, monthly
and annual precipitation data were analyzed
in five meteorological stations belonging to the
hydrometeorological network of the Ministry of
Popular Power for Ecosocialism (MINEC). The list
of the years El Nifio, La Nifia and No event is based
onthe consensus list of data base from Golden Gate
Weather Services, USA. Analysis of variance and
media tests were performed to compare the annual
precipitation, monthly precipitation, precipitation
during the dry and rainy season, considering each
event as a treatment and the numbers of years
were considered as repetitions. It was determined
that during the presence of years El Nifio y La Nifa
the amount of rainfall was lower than the years
No event. El Nifio years tend to be less dry than
La Nifa years, except in the Caripe station where
La Nifa years were less dry than El Nifo years.
During the dry and rainy seasons, precipitation
decreased in the presence of El Nifio and La Nina
conditions, being the dry season which showed
greater decline. Over El Nifo years, the unimodal
rainfall regime was maintained, while in La Nifa
year regime tends to become bimodal.

Keywords: rain distribution, La Nifa, climatic

variability.
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INTRODUCCION

El fendmeno ENOS (El Nifo y Oscilacion del
Sur) y su fase fria llamada La Nifia (AENOS), son
considerados de vital importancia en el ambito
mundial. Es el fendmeno natural climatico que
causa mayor influencia sobre la variabilidad
climatica, provoca efectos desastrosos,
impacta directamente las actividades humanas
y desmejora la calidad de vida. Debido a sus
interrelaciones oceanicas y atmosféricas,
ocasiona pérdidas econdmicas considerables
en varias regiones del planeta, aun estando
éstas alejadas del sitio de origen del evento.

En forma general ENOS altera la circulacion
atmosférica, modificando los patrones de la
temperatura y la cantidad y distribucion de
las precipitaciones en el Pacifico Ecuatorial y
Subtropical, Estados Unidos, Canada, América
Latina, Asia y Africa. En el caso de América del
Sur, el fendmeno el Nifio provoca condiciones
extremas de sequia o humedad dependiendo
de la region. Asi se tiene que al Nor-este (el
Brasil Norecuatorial, la Guayana Francesa y
Venezuela) se presentan sequias, en el Sur-este
(Sur de Brasil, Uruguay y partes del Nor-este de
Argentina) se producen abundantes lluvias, asi
como también en el litoral de Ecuador y Peru
(OPS, 2000); y en Colombia, dependiendo de la
influencia del Pacifico Ecuatorial, se presentan
situaciones de inundaciones y en otras, de
sequias.

En el caso especifico del ENOS en Venezuela,
la Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2000)
indica que es el pais Andino menos influenciado
por el fendmeno, en comparacién a los otros
paises andinos, sin embargo, en los afios 1992
y 1997-1998, considerados como afios Nifio
severos, muestran que si existe una relaciéon
entre ENOS con la cantidad y distribucién de las
precipitaciones en Venezuela.

Estudios preliminares demuestran que el
fendmeno no afecté de manera similar a todo el
pais. En Occidente, el fendmeno se torndé mas
relacionado con fechas tardias de inicio de las
lluvias, mientras que en el Centro y Oriente del
pais no se observo un patrén categorico definido
(Martelo, 2004).

Rojas et al. (2010), agregan que no existe una
relacion entre la ocurrencia de afios humedos
0 secos al sur de los estados Anzoategui y
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Monagas con el fendbmeno El Nifo, excepto
en una pequefia area, destacando que en
Venezuela la influencia no es absolutamente
uniforme.

A pesar de la ausencia de un patrén categorico
definido y la relativamente moderada influencia
del fenébmeno en el territorio nacional,
se registraron dafios significativos en los
diferentes sectores del pais, especificamente
en el abastecimiento de agua, suministro de
energia eléctrica, salud (brotes epidémicos
de enfermedades), transporte fluvial, pesca
continental, y en mayor grado la agricultura
(Paredes-Trejo et al. 2018; CAF 2000).

En el caso particular del estado Monagas, Lépez
(2012) sefiala que en las zonas bajas hay una
tendencia a la disminucion de la cantidad de agua
precipitada durante la temporada de lluvia en los
afnos de El Nifio; mientras que en los afos La
Nifia tiende a precipitar mas lluvia en temporada
seca, manifestandose un adelanto de las lluvias,
pero con una precipitacion inferior a la de los
anos sin evento. Aunado a esta situacion, Gil-
Marin et al. (2012) presentaron evidencias de que
el cambio climatico ha generado una tendencia
al incremento de la temperatura media y la
evaporacion y una tendencia a la disminucién
de la humedad relativa en el municipio Maturin
del estado Monagas, lo cual se asocié en
principio al efecto invernadero y a los procesos
de urbanizacion y deforestacion de la zona.

Es necesario destacar que durante 1997 y
1998, la agricultura fue el sector mas afectado
como consecuencia de la variabilidad climatica
asociada al fendmeno El Nifio, provocando una
baja de produccion en los principales rubros
nacionales. Cultivos como el maiz redujeron
los rendimientos en Guarico debido al déficit
de precipitacion, afectando el llenado de las
mazorcas, en ese mismo estado muchas
hectareas fueron declaradas en pérdida
completa como consecuencia de la sequia
(Puche et al. 2005). Igual situacion se observé
en las zonas semiaridas de Lara, donde fueron
notorios los efectos negativos de la sequia sobre
los rendimientos y el area cosechada de la
cana de azucar, debido a la reduccion del agua
subterranea para riego (Rodriguez y Rodriguez,
1999).
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Otro factor que incidid en la baja de produccién
fue la modificacién del ciclo de lluvias, cuyo
retiro temprano durante 1997 para las diferentes
zonas productoras agricolas, afectdé las
siembras de cultivos como el sorgo, ajonjoli y
frijol. Otra caracteristica del fendmeno El Nifo
fue el adelanto de las lluvias en el afio 1998, que
originé la pérdida de areas sembradas de maiz,
principalmente en los llanos centro-occidentales
y la consecuente reduccion de areas que debian
cosecharse en ese lapso en los centrales
Majaguas y Portuguesa; y debido al exceso de
precipitacién y el retraso en la siembra en los
llanos occidentales, se dificultd el proceso de
establecimiento (Rodriguez y Rodriguez, 1999).

En lo relativo a los impactos en la agricultura
en el periodo 1997-1998, dejaron para el sector
experiencias y lecciones de gran importancia
y demuestran que la explotaciéon agricola en
el pais continda siendo altamente dependiente
de las condiciones climaticas, y que el pais no
ha desarrollado una capacidad técnica para
manejar con eficiencia ese tipo de situaciones
relacionadas con el fenédmeno El Nifio (Paredes
et al. 2016).

En base a las experiencias y a las inquietudes
generadas enlos diferentes sectores productivos,
respecto a la influencia del fenébmeno El Nifio y
La Nifia sobre las condiciones ambientales, y
considerando que dicha influencia varia de una
region a otra, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto del fenédmeno El Nifio y
La Nifa sobre las precipitaciones del piedemonte
y la zona alta del estado Monagas.

MATERIALES Y METODOS

Datos de precipitacion utilizados

Se utilizaron los registros mensuales de
precipitacion de 5 estaciones climaticas
pertenecientes a la red de estaciones
climatolégicas del Ministerio del Poder popular
para Ecosocialismo (MINEC). Los periodos
de registro y la ubicacion geografica para las
diferentes estaciones bajo estudio se reflejan en
el Cuadro 1.

Método de estimacion de datos faltantes

Los datos faltantes de la serie de precipitacion de
las diferentes estaciones se calcularon mediante
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el método de rellenado de datos ausentes en
series de tiempo meteorolégicas, propuesto
por Alfaro y Soley (2008). Este método emplea
modelos predictivos autoregresivos conocidos
como AR (p), el cual es un modelo lineal que
utiliza los valores de p tiempos de muestreo
anteriores y posteriores para estimar el valor en
un tiempo dado.

El modelo autoregresivo de orden p, AR (p),
obedece a la ecuacion:

yitl=ay[t - 11+ a2yt - 2] + g3yt — 3] +. .. +
opy[t — p] + x[f] (Ecuacioén 1)

La ecuacion indica que la salida y en tiempo
t depende de los valores anteriores de ella
misma mas el valor presente de la innovacion
x. cuando se modelan senales con este modelo,
los coeficientes se ajustan de tal manera que
la innovacion corresponda a ruido blanco con
varianza minima (Alfaro y Soley, 2008). El filtro
predictivo correspondiente es:

Vit = oyt — 1] + 22y[t - 2] + @3y[t - 3] +... +
apy[t - pl (Ecuacion 2)

Las regresiones (yi) se calcularon de tal forma
que el error total de prondstico (Ecuacion 5) se
minimizara, con p valores hacia atras (Ecuacion
3) y p valores hacia adelante (Ecuacion 4).

J[t] = a1yt — 11+ @2y[t - 2] + @3yt — 3] + ... +
apy[t - pl (Ecuacion 3)

y[t] = a1yt + 11+ @2y[t + 2]+ a3yt + 3] + .. . +
apylt + p] (Ecuacion 4)

El error total de prondstico es:

error = 1/nt E:::il{y[t] - by[t]2 + 1/nt E:::
) (Ecuacion 5)

Donde:

D_: vector columna creciente (1. ..N) conformado
con p valores hacia delante.

D,: vector columna decreciente (1

conformado con p valores hacia atras.

N)

p: orden del filtro predictivo

Para calcular los vectores columna se tomo el
mismo numero de datos de forma creciente (D) y
decreciente (D) a partir del dato faltante, con los
vectores columna se calcularon las regresiones
creciente (Ecuacion 4) y decreciente (Ecuacién
3) a través del programa Microsoft Excel ®
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Cuadro 1. Coordenadas geograficas y afios de registro de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona

alta del estado Monagas, Venezuela.

. . Extension
Estacion Municipio Latitud Longitud Altitud Peno-cl o de del registro
(msnm) Registro ~
(anos)
El Guamo Acosta 10°04'50" N 63°39'10" W 435 1971- 2007 37
Caripe Caripe 10°09'45" N 63°31'00" W 960 1950-2007 58
La Pinta Cedefio 09°5510" N 63°51'50" W 440 1968-2007 40
Aparicio Piar 10°00'30” N 63°33'35" W 300 1971-2007 37
Aragua de Piar  09°58'10°N 63°28'10°W 242  1968-2007 40
Maturin

tomando el valor mayor de R2de las graficas
obtenidas de dichos vectores. El valor de las dos
regresiones se sumo y se dividié entre dos y el
valor resultante se colocé como dato estimado
del faltante.

Criterio utilizado para la consideracion de
los anos en los distintos escenarios

Para la agrupacion de los afios segun el evento,
se utilizé la informacion sobre los anos en que
ocurrieron los eventos ENOS (fase calida y
fase fria) de la base de datos del Golden Gate
Weather Services (GGWS, 2010) de los Estados
Unidos, la cual se fundamenta en una lista de
consenso a partir de cuatro listas originales
de los siguientes organismos: Western Region
Climate Center (WRCC), Climate Diagnostics
Center (CDC), Climate Prediction Center
(CPC) y Multivariate ENSO Index from Climate
Diagnostics Center (MEICDC).La lista definitiva
de los anos El Nifo, La Nifa y Sin evento, se
realizé mediante la comparacién de la lista de
consenso con cada una de las listas derivadas
de los organismos, teniéndose como criterio que
para que un ano fuera considerado algunos de
los escenarios, debia aparecer en tres o mas
listas mencionadas (Cuadro 2).

Analisis estadistico de las precipitaciones

La precipitacion se analizd por separado para
los tres casos (Sin evento, El Nifio, La Nifia), en
cada una de las estaciones bajo estudio. A todos
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los datos se les aplico la prueba de normalidad
de Wilk-Shapiro, con una probabilidad del 95%.
Se determinaron las medidas de tendencia
central: Media, Mediana, Moda; las medidas de
dispersién como son: el Coeficiente de Variacion,
Desviacion Estandar y Varianza.

Se realiz6é un analisis de varianza con un nivel
de significancia de 0,05 y se aplicé la prueba de
promedio de rangos multiples de Duncan, con
el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System) version 9.0, considerando a cada uno
de los eventos (El Nifio, La Nifia y Sin evento),
como tratamiento y el numero de afios en que se
presentaron los mismos como las repeticiones.

RESULTADOS

Estacion El Guamo

Para el periodo de 1971 a 2007, el promedio anual
de precipitacién (PAP) fue de 1055,1 mm, con un
régimen que tiende a ser unimodal para EIl Nifio
y Sin evento. Se alcanzo el pico mas alto en el
mes de Julio con 192,8 mm y de 1571 mm para
los afios Sin evento y El Nifio, respectivamente;
mientras que, en La Nifia se observo un régimen
bimodal que presenté dos picos bien definidos y
cercanos entre si, el primero en el mes agosto
con 144,7 mmy el segundo en octubre con 122,3
mm (Figura 1A).

El analisis estadistico de los totales de acuerdo
a los eventos, mostré diferencias significativas
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Cuadro 2. Clasificacion de los afios El Nifio, La Nifia y Sin evento segun la base de datos
del Golden Gate Weather Services, EE.UU (GGWS, 2010).

Anos Evento ARos Evento ARos Evento ARos Evento
1950 La Nifia 1965 El Nifio 1980 Sinevento 1995  Sinevento
1951 Sinevento 1966 Sinevento 1981 Sinevento 1996 Sin evento
1952 Sinevento 1967 Sinevento 1982 El Nifio 1997 El Nifio
1953 Sinevento 1968 Sinevento 1983 El Nifio 1998 El Nifio
1954  Sinevento 1969 Sinevento 1984 Sinevento 1999 La Nina
1955 La Nifa 1970 La Nifa 1985 Sinevento 2000 La Nifa
1956 La Nina 1971 La Nina 1986 Sinevento 2001 La Nina
1957 El Nifio 1972 El Nifio 1987 El Nifio 2002 El Nifio
1958 Sinevento 1973 La Nina 1988 La Nina 2003 El Nifio
1959  Sinevento 1974 La Nifia 1989 La Nifia 2004 El Nifio
1960 Sinevento 1975 La Nina 1990 Sinevento 2005 Sin evento
1961 Sinevento 1976 La Nifia 1991 El Nifio 2006 El Nifio
1962 Sinevento 1977 Sinevento 1992 El Nifio 2007 La Nina
1963 Sinevento 1978 Sinevento 1993 El Nifo 2008 La Nifa
1964 La Nina 1979 Sinevento 1994 El Nifio 2009 El Nifio

entre los escenarios, arrojando que en los
afnos Sin evento la precipitacion fue mayor que
en los afos donde se presentd el fendmeno
La Nifa, mientras que los afios El Nifio tuvo
un comportamiento intermedio entre ambos
escenarios (Cuadro 3).

El analisis de las temporadas lluviosa (mayo—
diciembre) mostré una tendencia similar a la
precipitaciéon total, con una tendencia hacia
la disminucién de la precipitacion en ambos
eventos con una mayor proporcion en La Nifa,
con -17,6%, y El Nifio con -8,5%. En el analisis
mensual se observaron diferencias significativas
para los meses mayo y julio, en donde EIl Nifio y
Sin evento fueron estadisticamente superiores a
La Nina (Figura 1A).
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Durante la temporada seca (enero — abril) no
se observaron diferencias estadisticas entre
los distintos escenarios, ni en los totales de la
temporada ni entre los meses involucrados. Se
observé una tendencia hacia la disminucion de
aproximadamente el 12% de la precipitacion en
los eventos El Nifio y La Nifa, respecto al total
de los meses Sin evento.

Estacion Caripe

Para el periodo 1950 a 2007 el PAP fue de
1224,3 mm, con una tendencia de la distribucién
en forma unimodal para El Nifo y Sin evento,
que alcanzo el pico mas alto en el mes de Julio
con 184,1 mm y de 165,8 mm para los afios Sin
evento y El Nifo, respectivamente; mientras
que en La Nifa se observaron dos picos bien
marcados y cercanos entre si, el primero en
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Figura 1.

noe Feb  Mar  Abr May Jun Jul  Ago Seop Oct Nov Dic
Comparacion del régimen pluviométrico mensual de acuerdo
alos eventos El Nifio, La Nifiay Sin evento en cinco estaciones
del piedemonte y zona alta del estado Monagas, Venezuela.
A) El Guamo B) Caripe C) La Pinta D) Aparicio E) Aragua de
Maturin. (Barras de error corresponden al valor critico de la
prueba de Duncan al 5% P).
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Cuadro 3. Prueba de promedios (Duncan < 0,05) de la precipitacion anual total de la época seca y de la época
lluviosa de acuerdo a los eventos El Nifio, La Nifia y Sin evento, en cinco estaciones del piedemonte
y zona alta del estado Monagas, Venezuela.

Fases del Estacion
fenémeno Variable El Guamo Caripe LaPinta  Aparicio  Aragua
ENOS (M. Acosta) (M. Caripe) (M. Cedefio) (M. Piar) (M. Piar)
Periodo(afios) 12 26 14 12 14
Sin Total Anual(mm) 1155,4 A 1215,9A 1351,7A 1113,9A 1128,0A
evento Epoca seca(mm) 103,8a 168,0a 1541a 101,5a 103,4a
Epoca lluviosa(mm) 1051,6a 1047,9a 1197,6a 1012,4a 1024,5a
Periodo(afos) 14 16 14 14 14
£l Nifio Total anual (mm) 1053,0 AB 1275,8A 1330,1A  9859A 1093,2A
Epoca seca(mm) 91,2a 132,2 a 1245 a 83,4 a 107,2 a
Epoca lluviosa(mm) 961,8ab 1143,6 a 1205,5a 902,4a 985,1a
Periodo(afios) 11 16 12 11 12
La Nifia 'I"otal Anual(mm) 956,9 B 1241,1 A 12341 A 961,9A 9926A
Epoca seca(mm) 90,8a 151,6 a 122,9a 68,1a 951 a
Epoca lluviosa(mm) 866,1b 1089,5a 1111,2a  893,7a 897,5a

Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.

agosto (167,7 mm) y segundo en octubre (182,3 Estacion La Pinta

mm), correspondiente a un régimen bimodal Para el periodo 1968 a 2007 el PAP fue de

(Figura 1B). 1305,3 mm con una tendencia en la distribucién
No se encontraron diferencias estadisticas para de la precipitacion de forma unimodal para El
los totales anuales en los distintos escenarios, Nifio y Sin evento, alcanzando el pico mas alto
ni en Ios_ totales de las temporadas seca y en junio con 233,6 mm y 225,1 mm para los afios
lluviosa; sin embargo, se observo la tendencia Sin evento y El Nifio respectivamente, mientras

hacia la disminucion de la precipitacion en
ambos eventos. En el caso de El Nifio presento
una mayor amplitud entre valores minimos y
maximos de precipitacion entre épocas que La
Nifia (Cuadro 3).

El analisis estadistico de los datos de
precipitacion, mes a mes, indicé diferencias

que en La Nifia observo una tendencia bimodal,
presentando dos picos bien definidos y cercanos,
el primero en el mes Agosto con 187,6 mm vy el
otro en octubre con 201,3 mm, con diferencias
significativas (Figura 1C).

El analisis de los totales anuales, de latemporada

significativas para el mes de Mayo; durante seca y de la temporada lluviosa en los distintos
El Nifio la precipitacion fue estadisticamente escenarios no arrojo diferencias estadisticas. En
superior a los afios Sin evento, y estos a su vez la temporada seca se obtuvo una disminucion
fueron superiores a los afios de La Nifia, mientras porcentual para El Nifio de -19,2%, y para La
que en el mes de octubre la precipitacion en Nifia de -20,3%, con respecto a la condicion Sin
el episodio de La Nifia fue superior a los otros evento, mientras que en la temporada lluviosa
eventos, que fueron iguales entre si (Figura 1B). se observo una disminucién de -7,2%.
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Enlacomparacién mensual de las precipitaciones
se detectaron diferencias significativas para los
meses mayo, junio y octubre. En mayo, durante
La Nifa la precipitacion fue menor con relacion
a El Nifo pero similar a los anos Sin evento, en
junio la precipitacion durante La Nifia fue menor
con relacion a El Nifio y los afios Sin evento,
mientras que en el mes de octubre, durante La
Nifna la precipitacion fue mayor que en El Nifio y
los afos Sin evento (Figura1C).

Estacién Aparicio

Para el periodo 1971 a 2007 el PAP fue de 1021,2
mm distribuidos en forma unimodal, el pico de
precipitacion se presenté en el mes de Julio
para El Nifio (182,5 mm) y los afios Sin evento
(186,0 mm), mientras que para La Nifa se
presentd en septiembre (166,6 mm). No se
encontraron diferencias estadisticas entre los
distintos escenarios en cuanto a precipitaciones
anuales ni en las precipitaciones de las
temporadas seca y lluviosa. En la temporada
secase observo latendencia hacia la disminucién
de la precipitacion en ambos eventos con una
marcada proporcién en La Nifia con -29,9%, y
de -8,5% para El Nifio. En la temporada de lluvia
la disminucion en mayor proporcion fue para los
anos de La Nifia con -7,0% (Cuadro 3).

En el analisis mensual se detectaron diferencias
estadisticamente significativas en el mes de
mayo, evidenciando que en el episodio La Nifa
la precipitacién fue menor que en El Nifio pero
igual a los afios Sin evento, durante el mes de
junio fue inferior a ambos escenarios, mientras
que en el mes de septiembre fue superior a la
condicién de El Nifio y Sin evento (Figura 1D).
Estacion Aragua de Maturin

Para el periodo de 1968 a 2007 el PAP fue de
1070,9 mm, con una tendencia de la distribucion
en forma unimodal para El Nifo y Sin evento,
alcanzando el pico mas alto en el mes de junio
para el Nifio con 190,3 mm y de 202,8 mm en el
mes de Julio para los afios Sin evento. Durante
los afos de La Nina también se observé una
tendencia unimodal, presentando dos picos
poco pronunciados y muy cercanos, el primero
en el mes julio con 162,3 mm y el segundo en
septiembre con 162,5 mm (Figura 1E).

No se encontraron diferencias estadisticas para
la precipitacion total anual, ni parala precipitacion
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de las temporadas seca y lluviosa en los
distintos escenarios; sin embargo, se observé
la tendencia hacia una leve disminucion de la
precipitacién en ambos eventos, presentando La
Nifia una mayor proporcion que El Nifio (Cuadro
3).

El comportamiento  mensual de las
precipitaciones reveld diferencias estadisticas
entre los escenarios en los meses de mayo y
junio, donde los afos de El Nifo y Sin evento
fueron iguales entre si y superiores a los afios
de La Nina, lo cual se invirtid en el mes de
septiembre, donde La Nifia fue superior a los
anos de El Nifio y Sin evento.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de la
precipitacion anual observada y porcentaje
de variacion en las diferentes estaciones bajo
estudio con relacién al fenomeno ENOS.

DISCUSION

Al calcular el promedio general de la variacién
de las precipitaciones en las cinco estaciones,
se observo que en los afos de El Nifio hubo
una tendencia hacia la disminucion, mostrando
un promedio menor con relacién a los afos sin
evento de -5,0%. Para los afios de La Nifa la
tendencia en las cinco estaciones fue también
hacia la disminucion de la precipitacién, con un
promedio general de -10,8% respecto a los afios
en que no se presentaron eventos.

Asi mismo se observo, que en las cuatro
estaciones los afios Nifio fueron menos secos
que los afos Nifa, la estacion Caripe fue en
donde los afios Nifio se tornaron mas secos,
este comportamiento diferente frente a las otras
estaciones podria atribuirse a la altitud u otros
factores orograficos que también podrian incidir
en el comportamiento de las precipitaciones en
presencia de EI Nifio y La Nina.

En cuanto a las temporadas seca vy lluviosa, el
analisis indicé que, en términos generales, las
dos temporadas se tornan influenciadas bajo la
presencia del fenémeno ENOS, con una mayor
proporcion en la temporada seca.

El analisis de la temporada seca en las 5
estaciones mostrd una variacion promedio para
El Nifo de -11,3 %, y La Nifa de -16,9%, con
respecto a la condicion Sin evento, mostrando
que los anos La Nina resultaron ser mas secos
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Cuadro 4. Precipitacion anual promedio y porcentaje de variacion con relacion al
fendmeno ENOS en las diferentes estaciones estudiadas, estado Monagas,
Venezuela (Periodo 1950-2007).

Estacion Condicion Precipitaciéon (mm) Variacién (%)
El Guamo Sin evento 1155,38 -
El Nifio 1052,96 -8,86
La Nifia 956,91 -17,18
Caripe Sin evento 1296,88 -
El Nifio 171,13 -9,70%
La Nifia 1204,81 -7,10%
La Pinta Sin evento 1351,73 -
El Nifio 1330,09 -1,60
La Nifia 1234,10 -8,70
Aparicio Sin evento 1058,54 -
El Nifio 1043,34 -1,44
La Nifia 961,88 -9,13
Aragua de Maturin Sin evento 1127,95 -
El Nifio 1092,23 -3,17
La Nifia 992,62 -12

que los afos El Nifio en la mayoria de las
estaciones, exceptuando la estacién Caripe y
Aragua de Maturin. En Caripe los afos El Nifio
resultaron ser mas secos que La Nifia, mientras
que en Aragua de Maturin el comportamiento
fue inverso: para el Nifio se observé un aumento
en las precipitaciones, mientras que para La
Nifia se presentd una disminucion. Posiblemente
la posicion geografica juegue un papel muy
importante en el manifiesto del tipo de evento en
estas dos zonas.

En la temporada de lluvia la variacién promedio
de las precipitaciones es hacia la disminucién,
para el Nifio es de -4,1% y La Nifa de -10,1%.
En la mayoria de las estaciones los afos La
Nifa resultaron ser mas secos que los Nifo,
exceptuando las estaciones Caripe y La Pinta.
En Caripe, ElI Nifo parece favorecer una
tendencia mayor hacia la disminucion que La
Nifia, mientras que en la Pinta el comportamiento
de los fendmenos fue opuesto, en La Nifa se

195

observo una tendencia hacia la disminucion y
para El Nifio fue hacia el aumento.

El analisis estadistico de los datos mensuales
indico diferencias significativas (P<0,05) en la
cantidad de precipitacion en el mes de mayo en
las cinco estaciones. En el Guamo y en Aragua
de Maturin, la precipitacién en los afios El Nifio
fue inferior a los afios Sin evento pero superior a
los afios La Nifia. En Caripe, La Pinta y Aparicio,
la precipitacion en los anos La Nifa fue inferior
con respecto a los aios sin evento y El Nifio.

También se detectaron diferencias estadisticas
en el mes de julio y octubre en las estaciones
el Guamo y la Pinta, respectivamente. Las
variaciones muestran que para las dos
estaciones la diferencia se presenta en los afios
La Nina con relacion a los afos Sin evento y
El Nifio, con la diferencia que en el Guamo, la
precipitacion en los afos La Nifia fue inferiory en
La Pinta fue superior con respecto a los afnos Sin
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evento y El Nifio. Sin embargo, estos resultados
no muestran un comportamiento claramente
definido, lo cual impide formular generalidades
acerca del comportamiento mensual de las
precipitaciones en la zona ante la presencia del
fendmeno ENOS.

Cabe destacar que Lopez (2012) encontré una
disminucion de la cantidad de agua precipitada
durante la temporada de lluvia en los afios de El
Nifio y menor precipitacién en los afios La Nifia,
lo cual tiende a acentuarse bajo las condiciones
de Bosque Seco Tropical de los municipios
Maturin y Aguasay del estado Monagas.

En cuanto a la distribucion de las precipitaciones,
se observdo para todas las estaciones un
régimen unimodal durante los afos normales y
Nifio, presentando el pico mas alto en el mes
de junio y julio, con la caracteristica de que el
pico de precipitacion de los afios El Nifo fue
inferior al de los afos Sin evento, mientras que
en los anos de ocurrencia de eventos La Nina,
se observo una posible alteracion en el tipo de
régimen convirtiéndose en bimodal en todas las
estaciones, exceptuando la estacion Aparicio,
en donde se exhibe dos picos bien definidos y
cercanos presentandose unos meses después,
en relacion a los afios normales, lo que
representa una variacion de las condiciones
normales durante los afios La Nifa.

Las precipitaciones en Venezuela, ante la
presencia de las diferentes fases del ENOS
(El Nifio y La Nifa) tienden a ser inferiores a la
media para los afios El Nifio, mientras que para
La Nifa se genera un incremento respecto al
promedio de los afios Sin evento (Martelo 2004,
Ropelewsky y Halpert 1987; OPS 2000).

Resultados obtenidos en diversos estudios
muestran que las diferentes fases del ENOS
no afectan de manera similar a todo el territorio
nacional.

Bautista et al. (1999) sefialan que en la zona
Sur y Oeste de la region del lago de Maracaibo,
las precipitaciones tienden a ser inferiores en
el Nifio y superiores en La Nifia con respecto
a los afos normales (Sin evento). En la Cuenca
del Rio Yacambu y la Depresion de Quibor en el
estado Lara, Pierre y Tirado (2007) reportan un
aumento (3,10%) en EI Nifio y un déficit (-11,24%)
en La Nifa. En el Rodeo, estado Yaracuy,
Monasterio et al. (2010) indican una tendencia
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al aumento durante El Nifio y una tendencia
hacia la disminucién durante La Nifa. En la
region Centroccidental, Lozada (2002) senala
anomalias negativas (promedios por debajo al
de los afios Sin evento) para El Nifio, mientras
que para La Niha no se observa un patron
categoérico definido.

Paredes et al. (2016) reportaron que las sequias
de gran cobertura y larga duracion (> 4 meses),
ocurren fuera de la temporada lluviosa y
muestran mayor intensidad en el centro-oeste
del territorio venezolano.

Asimismo destacan que estos periodos estan
asociados a episodios El Nifio y aguas célidas en
el Atlantico Norte, mientras que las sequias que
suceden en la temporada de lluvias coinciden
con cambios a gran escala en los patrones de
presion a nivel del mar, contenido de humedad
atmosférica y velocidad vertical en la tropésfera
media, y la intensificacion y el debilitamiento de
las corrientes de aire en ciertas regiones de la
baja y la alta tropdsfera.

Estas sequias gran cobertura y larga duracion
suelen coincidir con episodios La Nifia y aguas
persistentes frias en el Atlantico Norte. Ademas,
las condiciones secas de gran cobertura y de
duracion menor a 4 meses son mas frecuentes
durante episodios El Nifio y la ocurrencia de
aguas persistentemente frias en el Atlantico
Norte.

Por su parte, Cardenas et al. (2007) indican un
déficit de precipitaciones para EINifio y un exceso
para La Nifa en la region de Guayana. Para el
estado Monagas, Lopez (2012) determind que
durante los anos El Nifio y La Nifa, en la mayoria
de las estaciones, las precipitaciones fueron
inferiores respecto a la media de los afos Sin
evento, mostrando un comportamiento similar a
los obtenidos en este trabajo. En este sentido,
el comportamiento de las precipitaciones en el
estado Monagas muestra un patron diferente
al reportado en forma general para el clima
mundial por el efecto del ENOS.

CONCLUSIONES

Las precipitaciones en todas las estaciones bajo
estudio fueron inferiores durante la presencia de
anos El Nifio y La Nifa con respecto a la media
de los afios Sin evento. Durante los afios El Nifio
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se mantiene el régimen caracteristico unimodal
de los ainos normales, mientras que en los afios
La Nifia se observé una posible alteracion en el
tipo de régimen convirtiéndose en bimodal, lo
que representa una variacion de las condiciones
tipicas de la zona.

Los afios El Nifio tienden a ser menos secos que
los anos La Nina, excepto en la estacion Caripe
donde los afios La Nifia resultaron menos secos
que los anos El Nifo, lo que se atribuy6 a la
altitud y a los factores orograficos que inciden en
el comportamiento local de las precipitaciones
en presencia del ENOS.

El comportamiento de las precipitaciones
no presenté un patron claramente definido.
Las temporadas secas y lluviosas mostraron
tendencias hacia la reduccion de la cantidad de
precipitacién bajo la presencia de condiciones El
Nifio y La Nifia, siendo la temporada seca la que
presentd mayor disminucion.
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