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RESUMEN:

El objetivo de este estudio fue analizar espacialmente el indice hidrico (Im), permitiendo agrupar el clima de acuerdo al grado
de humedad. Se utilizé la metodologfa del Balance Hidrico Climatico (BHC) en 25 estaciones pluviométricas en Carabobo,
Venezuela, para un periodo de registro comtn (1969-1999). Los resultados muestran que se encontraron cuatro regiones, donde
la humedad se comporta de modo diferente, los mayores excesos son al sur del estado y se constatd que las estaciones climatoldgicas
ubicadas al norte de Carabobo presentan un mayor déficit anual. Las zonas agricolas mds relevantes estan representadas por un
indice hidrico de (-2,16 a-18,96); lo que determina un clima Subhéimedo seco con precipitaciones anuales que oscilan entre los 921
mm y los 1063 mm. Este estudio gener6 informacidn vital en aquellas dreas agricolas que requieren riego adicional o de controles
con obras estructurales de drenaje para evitar que determinados cultivos, sensibles al exceso de agua, se perjudiquen.

PALABRAS CLAVE: agricultura, precipitacién, climatologia, geoestadistica, déficit hidrico.

ABSTRACT:

The objective of this study was to analyze spatially the water index (Im), allowing to group the climate according to the degree of
humidity. The methodology of the Climatic Water Balance (BHC) for 25 rainfall stations in Carabobo, Venezuela, was used for a
common registration period (1969-1999). The results show that four regions were found where the humidity behaves differently,
the greatest excesses are to the south of the state and it was found that the climatological stations located in the north of Carabobo
present a greater annual deficit. The most important agricultural areas are represented by a water index of (-2.16 to -18.96); which
determines a dry Subhumid climate with annual precipitations that oscillate between 921 mm and 1063 mm. This study generated
vital information in those agricultural areas requiring additional irrigation or controls with structural drainage works that prevent
certain crops sensitive to excess water from being harmed.

KEYWORDS: agriculture, precipitation, climatology, geostatistics, water deficit.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, los usuarios de los servicios de meteorologia desean informacién sobre mas aspectos del conjunto
del sistema climatico y terrestre. Bajo el contexto actual, los datos relacionados con el clima se usan para
describir, representar y predecir tanto el comportamiento del conjunto del sistema climético (en particular,
el efecto de la actividad del hombre en el clima) como la relacién entre el clima y otros aspectos del entorno
natural (OMM, 2011; Olivares et al., 2016¢).

Las condiciones meteoroldgicas que influyen en la variabilidad climatica natural, junto a la interacciéon de
los elementos del clima, dan paso a la generacion de los tipos climaticos que son parte fundamental, dentro
de los factores formadores del suelo, del régimen hidrico de las cuencas hidrograficas, y, que al interactuar
con el resto de los factores fisico naturales, condicionan la biodiversidad en general y la oferta climética, que
requieren determinados cultivos para obtener superficies cosechadas rentables y sostenibles.

Particularmente, las actividades agricolas en campo se ven condicionadas por los elementos climaticos,
especialmente, por la temperatura y precipitacion; es por ello, que conocer el régimen hidrico de una region
tiene valiosas aplicaciones, orientadas a minimizar riesgos en los procesos de produccién de bienes y servicios,
ademas, de servir de base para la zonificacién de cultivos, caracterizacion de sequias, determinacion de épocas
de siembra, programacién de riego ¢ identificacién de necesidades de drenaje, entre otros (Ruiz—Alvarez et
al., 2012; Olivares et al,, 2012; Olivares et al., 2013a; Rodriguez et al., 2013; Olivares et al., 2017b).

En general, los territorios agricolas tropicales se inscriben en un espacio dominado por la escasez de
precipitaciones en una época del afio, su elevada irregularidad y la falta de concordancia entre las necesidades
requeridas por los cultivos (evapotranspiracién potencial) y las lluvias (Olivares et al., 2017a). Por ello, las
relaciones entre la lluvia y la agricultura se ilustran frecuentemente bajo la férmula de balances hidricos, los
cuales comparan la lluvia media mensual con los estimados requeridos de agua por los cultivos. Es necesario
un criterio agrondémico que permita conocer la diferenciacién climdtica de las zonas y las necesidades hidricas
de los cultivos en cada lugar y tiempo, para asegurar la produccién y la renta del agricultor.

En funcién a lo sefialado anteriormente, Thornthwaite (1948) propuso una metodologia para que los
climas se ordenen de acuerdo al grado de humedad, al tomar en cuenta las necesidades hidricas de los
cultivos (evapotranspiracién); y con los resultados del Balance Hidrico Climatico (BHC): excesos y déficits,
se determina el indice hidrico (Im), mismo que permite agrupar el clima en una de las clasificaciones més
usadas a nivel mundial

El conocimiento de los déficits y excesos de agua, mediante la aplicacién metodoldgica del BHC es de
gran interés para determinar las posibilidades de los cultivos de secano y regadio en las zonas agricolas de
Venezuela, debido a que el aprovechamiento de las tierras de agricultura se realiza en su mayor parte sin
conocer las caracteristicas potenciales del clima, los suelos, y los requerimientos del cultivo, lo que no permite
aprovechar al méximo la productividad, ademas, de la conservacién y manejo sostenible de los recursos.

En el estado Carabobo, Venezuela, cada vez son més los productores agricolas que deciden optimizar el
uso del recurso hidrico con inversiones que permitan sobrellevar de manera éptima los periodos de déficit
hidrico enla épocaseca. Dealli, laimportancia y la necesidad de generar informacién bésica de las condiciones
climiticas que, junto a los aspectos sociales y econémicos, constituyen el impulso a la investigacién y la
innovacidn tecnoldgica para el desarrollo de actividades cientificamente fundamentadas, econémicamente
rentables y ambientalmente sustentables en las areas agricolas degradadas, permitiendo obtener una mejor
calidad de vida de sus habitantes.

El objetivo de este estudio fue analizar espacialmente el indice hidrico en las zonas agricolas del estado
Carabobo en Venezuela, con el propdsito de interpretar y aplicar informacion sobre el clima del pasado, para
la adopcién de decisiones, el desarrollo sostenible y la mejora de productos de informacién, predicciones
y proyecciones relativas al clima. Adicionalmente, este estudio proporciona informacién simple, accesible
y oportuna, entendiéndose como un producto de investigacién que el usuario pueda comprender y aplicar
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facilmente, ademas de ser de fécil acceso para un asesoramiento profesional con fines de seguimiento en
territorios agricolas.

AREA DE ESTUDIO

El estado Carabobo esta localizado en la zona centro-norte del pais, entre las coordenadas geograficas 09°48’
y 10°35°de Latitud Norte con 67°31"y 68°26 de Longitud Oeste. Limita al norte con el Mar Caribe, al sur
con los estados Cojedes y Gudrico, al este con el estado Aragua y al oeste con el estado Yaracuy (Figura 1).
Posee una superficie de 4651 Km?2, incluyendo 281 Km?2 del Lago de Valencia (Hernéndez et al,, 2017); lo
que representa el 0,5% del territorio nacional. De la superficie total, solo el 42,53 % (1973 Km2) es adecuado
para la actividad agricola.

MARCO METODOLOGICO
Informacién climatica

Se utilizaron los datos mensuales de precipitacién de 25 estaciones Convencionales Pluviométricas (CP)
ubicadas en el estado Carabobo, provenientes del Banco de Datos de la Gerencia de Procesamiento y Calidad
de Datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH) (Tabla 1).
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Distribucion espacial de las estaciones pluviométricas en el estado Carabobo, Venezuela.

Estas estaciones se seleccionaron por poseer un periodo comun de 30 afos de registro historico que vadesde
1969 hasta 1999; este lapso de tiempo incluye el mayor nimero de estaciones con registros completos del
estado Carabobo, de acuerdo con lo sugerido por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM, 2011).
Los datos englobados se calcularon con las férmulas de desenglobe mensual y los faltantes se estimaron a

través del Método Estadistico de Regresion (Guevara, 2013).
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TABLA 1.
bicacién geogréfica de las estaciones pluviométricas del estado Carabobo, Venezuela
Cuenca ldrografica Estacion Municipio Morte  Este Altihud (msnm)
El Cambur Puerto Cabello 1148800 508734 80
Mar Caribe La Entrada MNaguanagua 1139635 602382 510
Hacienda El Manglar Puerto Cabello 1155581 613403 20
Santa Rita Puerto Cabello 1152833 618430 38
Vigirima Guacara 1142558 622845 557
San Diego San Diego 1137558 615956 440
Valencia-GFV Walencia 1126726 600067 440
Yuma-Caserio Carlos Arvelo 1117317 642415 460
Lago de Valencia Colonga El Trompillo  Carlos Arvelo 1112434 §34579 450
Apua Blanca Carlos Arwelo 1110749 627330 515
Las Dos Bocas Valencia 1101292 410166 550
Barbtula MNaguanagua 1136672 607806 493
Walencia-San Luis Walencia 1120033 503958 470
Guataparo El Cafe MNaguanagua 1135215 603369 1200
Chirgua-Cabeceras Bepuna 1138036 590553 770
Guataparo C. Inglesa  Valencia 1130327 602075 530
Montalban Montalban 1120486 572502 700
Rio Portuguesa
Chirgua Bejuma 1129525 580480 740
Bejuma-Panamericana Bejuma 1124514 581185 450
Los Aguacates Walencia 1107115 605429 467
Campo De Carabobo  Libertador 1105972 591853 500
Rio Yaracuy Canoabo Bejuma 1139114 579052 300
Miranda-La Trinidad  Miranda 1124054 563534 628
Rio Tiznados Manuare Carlos Arvelo 1101914 630873 o040
Rio Guarico Cartanal Carlos Arvelo 1093824 558988 420

Fuente: Elaboracién propia

Se realizé un control de calidad a los datos de precipitacién mensual para definir la proporcién de datos
faltantes, identificar valores fuera de lo normal y observar el entendimiento basico de la distribucién de las
series (Parra y Cortez, 2005; Ablan et al., 2008 y Olivares et al., 2013b); utilizando los programas JMP v.6
(Jonesy Sall, 2011) e InfoStat v.11 (Di Rienzo et al., 2011).

Se estim§ la evapotranspiracién potencial (ETP) por el método FAO de Penman-Monteith, a partir de
diferentes variables climaticas (Allen et al., 2006; Guevara, 2013). Este método ha sido seleccionado debido
a que aproxima de una manera cercana la ETP de cualquier localidad evaluada, tiene bases fisicas sélidas e
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incorpora explicitamente parametros fisioldgicos y acrodindmicos, y es descrito ampliamente en el estudio
desarrollado por Herndndez et al. (2017).

Dado que las estaciones que se disponen en el estado y sus adyacencias son en su mayoria de tipo
Convencional Pluviométrica, se procedi6 a considerar los datos ya estimados de ETP por el Método de
Penman Monteith que en su totalidad son 25 puntos a nivel mensual y anual. Dichos valores de ETP fueron
correlacionados, analizados, de acuerdo al comportamiento mensual de la evaporacién, y relacionados con
las 4reas naturales homogéneas para posteriormente ser distribuidas mediante ambiente SIG Arcview v.3.2.
(ESRI, 1996) en todas las estaciones pluviométricas del estado. Todo ello con el objeto de disponer de datos
meteoroldgicos confiables que permitan disminuir el riesgo de una sobreestimacion o subestimacion de la
informacién en el calculo de los balances hidricos.

Balances Hidricos Climiticos (BHC)

Los BHC fueron calculados para cada estaciéon climatoldgica bajo un lenguaje de programacién llamado
Clipper (Herndndez et al., 2017). El programa compila los datos de precipitacion y ETP a nivel mensual; y
con relacién a los algoritmos de las férmulas, ecuaciones matemdticas y estadisticas implicitas en el campo de
la Agrometeorologia, este realiza un procesamiento de los datos, elaborando los correspondientes balances
hidricos que desglosan los valores de almacenamiento, excesos y déficit de agua en suelo, dependiendo de su
profundidad y textura predominante, ademds de la pendiente del terreno.

Indice Hidrico

Los tipos climdticos hidricos son la expresion integral del comportamiento de un conjunto de variables a
nivel mensual, tales como la precipitacidn, la temperatura del aire, y la evapotranspiracion real y potencial,
que sintetizadas en un Indice Hidrico (Im), determinan la existencia de un determinado tipo de clima
y condiciones de vida existentes, potencialmente aprovechables en el campo de la siembra mediante la
interrelacién con los balances hidricos.

De acuerdo a esto, para el estado Carabobo se determinaron los tipos climéticos hidricos con base en la
metodologia propuesta por Thornthwaite (1948), detallada en la ecuacién (1) y clasificaciones en la Tabla 2.

_ (100*Exceso)-(60*Déficit)
™ ETP

Dénde: E= Exceso de agua durante el ano;
D= Deficiencia de agua en el ano;
ETP= Evapotranspiracién Potencial anual.
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TABLA 2.
Clasificacién climética en funcidn al Indice Hidrico

Indice Hidrico  Simbolo Tipo Climatico

Mayor de + 100 A Excesivamente Inunedo
+80,1a+ 100 B4 Iuy humedo
+60,1a+80 B3 Humedao

+40,1a+460 B2 Moderadamente humedo
+20,1a+40 Bl Ligeramente Inunedo
+0,1a+20 c2 Subhumedo mmedo
-10.0a0 Cl Subhumedo seco
-30,0a-20 D Semiarido

Menor de 40 E Arido

Fuente: Thornthwaite (1948).
RESULTADOS Y DISCUSION
Anilisis de los tipos climaticos asociados al indice hidrico

Desde el punto de vista climdtico, el estado Carabobo se localiza entre los Climas Ecuatoriales himedos al sur
y los secos de las Altas Presiones subtropicales al norte. Los primeros deben su origen a la presencia de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT), cuyo desplazamiento define el inicio de la temporada de lluvias para
Venezuela; mientras que los segundos, se presentan como consecuencia de la célula anticiclénica de Azores
Bermudas, que al aproximarse al ecuador terrestre en los meses de sol bajo para el hemisferio norte, contribuye
a disminuir la humedad existente, generando una amplia zona de calmas climaticas, donde la precaria
evolucién de los sistemas nubosos, contribuye a la existencia del buen tiempo atmosférico (Hernandez et al.,
2017; Olivares et al., 2017b).

En el margen de estas dos estructuras, las condiciones permiten la presencia de los Climas Tropicales del
estado Carabobo vy el resto del pais, con unos meses influenciados por la convergencia y su influencia en la
génesis de precipitaciones (temporada de lluvias); y otros dominados por la ausencia de éstas (temporada
seca) dentro del campo de las Altas Subtropicales del Atlantico Norte (Olivares et al., 2016a; 2016b).

De ahi, la presencia de los diversos tipos climaticos hidricos del estado Carabobo, que pueden ser
clasificados en cuatro grandes grupos que de norte a sur son: Semidrido (D); Subhimedo Seco (Cl1);
Subhtimedo Himedo (C2) y Ligeramente Himedo (B1), todos con condiciones que permiten diferenciarlos
tanto por su espacialidad dentro de la entidad como por la fisiografia e influencia que ésta ejerce en las
condiciones climaticas existentes.

Zonas del Semidrido (D)

La superficie aproximada para este tipo climatico es de 651 Km?2, el cual representa el 14% del total del estado
Carabobo (Figura 3); se extiende sobre los municipios Juan José Mora y Puerto Cabello en la regién litoral
hasta aproximadamente los 1100 msnm, y ocupa las emblematicas regiones de Puerto Cabello, El Palito y
Mordn, en el drea conocida como la planicie costera del centro y oeste del estado, donde paraddjicamente
se observa una estrecha franja litoral que colinda con el sistema montanoso de la costa y s6lo cambia su
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configuracién hacia el extremo oeste en la cuenca del Rio Yaracuy, donde el paisaje pasa a ser colinar, como
es el caso de Montalb4n.

De acuerdo alos resultados, el (Im) para la estacién Montalban es de -21,32: lo que determina la existencia
de un clima semidrido con precipitaciones anuales de 879 mm. El balance hidrico de la estacién (Figura 2a)
sefiala un monto de precipitacién anual efectiva de unos 850 mm, con una (ETP) anual alrededor de los 1327
mm y supera a la precipitacién durante todo el ano, excepto en los meses de julio y agosto traduciéndose
tal condicién en la presencia de suelos secos y cursos de agua permanentes en condiciones de estiaje; en este
subtipo de clima no existen excesos de agua.

Zonas del Subbiimedo seco (C1)

Este tipo climdtico abarca una superficie de 2791,15 Km?2 para un 60% de la totalidad de la entidad (Figura
3); se extiende sobre los municipios Miranda, Bejuma, Naguanagua, Los Guayos, San Diego, Guacara, San
Joaquin y Diego Ibarra; asi como el extremo norte de los municipios Libertador, Valencia, Carlos Arvelo; y
extremo sur de los municipios Juan José de Mora y Puerto Cabello. Desde el punto de vista fisiografico, se
observan amplios contrastes debido a los paisajes existentes, presentdndose un relieve montanoso al norte en
el eje de la Cordillera de la Costa, un paisaje colinar al suroeste en la regién de Montalbdn, hasta finalmente
ubicarse la depresion tecténica o valle de la cuenca del Lago de Valencia en la region central.

El (Im) para esta regién va desde -2,16 a -18,96; lo que determina un clima Subhtimedo seco con
precipitaciones anuales que oscilan entre los 912 mm en la estacién Cartanal (Figura 2¢) y los 1033 mm
en Chirgua Cabecera (Figura 2b). En estos sitios, la precipitacién anual efectiva estd alrededor de los 900
mm, con una ETP anual de 1359 mm y sélo supera a la precipitacién durante los meses de noviembre hasta
abril, cuando los suelos se encuentran secos y los cursos de agua permanentes en condiciones de estiaje; el
mes de noviembre se caracteriza por la desaparicion de los excesos, pero al mismo tiempo la presencia de una
importante cantidad de agua almacenada que supera los 60 mm, reduciéndose dicho valor a medida que se
acentua la temporada seca para mostrar 0 mm de almacenamiento durante el mes de diciembre cuando la
salida de las aguas da paso a los déficits durante los meses de enero a abril.

Zonas del Subbimedo himedo (C2)

Este tipo climdtico estd emplazado sobre una superficie de 883,86 Km?2 equivalentes a un 19% de la totalidad
del estado; se extiende sobre el 4rea més septentrional del municipio Valencia y meridional del municipio
Libertador, asi como el suroeste del municipio Carlos Arvelo, donde se encuentran las 4reas agricolas més
extensas y de mayor potencial del estado Carabobo (Figura 3).

El (Im) para esta zona se ubica en el rango de 0,69 a 13,45; lo que determina la presencia de un clima
Subhimedo htimedo, donde las precipitaciones anuales oscilan en torno a los 1238,1 mm en la estacion
Manaureylos 1376,1 en la estaciéon Campo Carabobo. La temporada lluviosa se extiende de mayo a octubre,
la precipitacion supera los indices de la ETP, generando la presencia de excesos que concentran montos
superiores a los 300 mm anuales y que superan ampliamente la capacidad de almacenamiento de agua en los
suclos (Figura 2d). El mes de abril al igual que en el tipo climitico Ligeramente Humedo, se comporta como
un perfodo transicional entre la temporada seca y la temporada lluviosa, constituyendo el escenario donde
los déficits comienzan a disminuir producto del incremento de los indices de pluviosidad (Figura 2¢).
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Ligeramente hiimedo (B1)

Politicamente, se extiende al extremo sur del municipio Valencia hacia los limites con el estado Cojedes,
ocupando una superficie de 325,63 Km2 que representa el 7% de la totalidad del estado (Figura 3); El (Im)
para esta regién es de 22,42; lo que determina un clima ligeramente himedo, en el que las precipitaciones
anuales oscilan en torno a los 1536 mm, de acuerdo a la informacién de la estacién Las Dos Bocas.

El régimen de lluvias (Figura 2f) muestra una distribucién de tipo Unimodal con dos periodos claramente
definidos; la temporada lluviosa, entre mayo a octubre, se extiende inclusive hasta noviembre, cuando se
concentra el 88% de la pluviosidad, con un maximo mensual de 237 mm para el mes de agosto; y la temporada
seca de diciembre hasta abril, cuando se concentra el 12% restante de la cantidad de agua precipitada.
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Durante la temporada lluviosa, se presentan los excesos debido a que la precipitacién supera los indices de
la ETP, concentrandose un total de 515 mm acumulados desde junio a noviembre que son consecuencia de
la saturacion de la capacidad de almacenamiento de agua en los suelos, generando escenarios de escorrentia
superficial e incremento de los niveles de agua en los rios y quebradas.

IMPLICACIONES DEL DEFICIT HIDRICO Y EXCESOS DE AGUA

Los valores de déficit derivados del calculo de los BHC para cada una de las estaciones se presentan en la tabla
3. Los valores anuales més altos (686 mm) se presentan en la estacion Hacienda El Manglar, distribuidos
durante todo el afio, seguido de Montalban y Miranda La trinidad, con montos anuales de 470 mm en ambas
estaciones, debido a la escaza precipitacion. Es conveniente indicar que la fecha de siembra de un cultivo anual
estd relacionada con los rendimientos que se puedan obtener, especialmente, si depende de la precipitacion
como Unica fuente de agua. Es importante explicar el caso del maiz y algunos cereales en Carabobo, ya que
los agricultores esperan las primeras lluvias para preparar el suelo y posteriormente sembrar; de modo que el
cultivo aproveche el periodo de mayor precipitacion para completar su periodo vegetativo y reproductivo.

En esta zona, el periodo critico de los cultivos que normalmente se siembran, coincide con el periodo
de mayor precipitacién, garantizando asi una buena disponibilidad de agua. En el momento de la cosecha,
el periodo de lluvia estd culminando, permitiendo que estos cultivos de ciclo corto completen su madurez
fisioldgica y que las maquinas cosechadoras y mano de obra puedan realizar la cosecha con facilidad.

En este orden de ideas, si la siembra se realiza muy temprano (abril) se corre el riesgo de que el cultivo no
disponga de suficiente humedad en su periodo critico, y, por lo tanto, sus rendimientos serdn bajos, y si se
siembra muy tarde entonces habra exceso de humedad asociado con anegamiento, poca disponibilidad de
oxigeno en el suelo y bajos rendimientos (Casanova, 2005; Cortez et al., 2016).
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que aunque utilizan un porcentaje muy bajo del agua absorbida para crecer y desarrollarse, es indispensable
la circulacién del resto para el reparto de los nutrientes disueltos en el agua a todo el organismo vegetal (De

Ondiz, 2008).
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TABLA 3.

Distribucién anual del déficit hidrico (mm) para la zona de estudio.
Estacion ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
Vigirima 103,5 107,6 1297 676 00 0,0 00 00 00 00 0,0 104
San Diego 105,3 108,6 130,1 640 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 344
La Entrada 102,5 1054 1234 518 00 00 00 00 00 00 0.0 16.6
El Cambur 854 021 120,7 46,6 14,7 203 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Chirgua 102,2 108, 1358 476 00 0.0 00 00 00 00 0.0 337
Montalban 106,0 106,0 126,68 352 94 0.0 00 00 00 00 5.0 832
Guataparo 102,8 106,2 1281 546 00 00 00 00 00 00 0,0 107
Chirgua Cabecera 103,2 107,2 1246 284 00 0.0 00 00 00 00 0.0 244
Las Dos Bocas 105,2 108,0 127,1 240 00 00 00 00 00 0,0 0.0 00

Bejuma Panamericana 102,9 1079 1254 350 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 209
Canoabo @08 1017 1274 543 173 339 74 122 33 0.0 0.0 114
Mhiranda La Trimdad 1042 111,0 1264 425 -24 00 00 00 0,0 0,0 16,0 67,5

Satita Rita 86 101,1 1242 604 -26 225 00 0,0 00 00 0,0 0.0
Barbula 104,1 106,8 130,7 50,7 0,0 00 OO0 0,0 0,0 00 0,0 198
Agua Blanca 1087 107,5 1287 404 00 00 00 00 0,0 00 0,0 0,0

Guataparo El Café 101,6 106,4 1246 531 00 00 00 00 00 00 0,0 230
Hacienda El Manglar 80,2 08,0 1176 64,9 57,0 408 20,6 358 452 258 33,6 44,0
Coloma El Trompille  112,1 112,6 137,5 72,3 00 00 00 00 00 0,0 0,0 7.5
Yuma Caserio 112,2 114,35 139,2 724 24 00 00 00 00 00 0,0 514
Valencia GFV 106,35 109,53 131,3 46,7 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 363
Valencia San Luis 1074 107 129,1 38500 00 OO0 00 0,0 00 0,0 309

Los Aguacates 106,5 1114 131 454 00 00 00 00 00 00 00 O

Campo Carabobo 1054 100,7 116,7 387 00 00 00 00 00 0,0 0,0 -54
Manaure 108,7 1098 125 39,300 00 OO0 00 0,0 00 0,0 0,0
Cartanal 1174 114,3 1279 72,7 -6,2 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 353

Fuente: Elaboracién propia

En las zonas 4ridas ubicadas al norte del estado Carabobo, caracterizadas por escasas precipitaciones o
lluvias distribuidas en pocos meses del afo, serd indispensable recurrir al riego para lograr el crecimiento y
fructificacién de los cultivos dentro de su ciclo. El numero de cosechas dependerd de la disponibilidad de
agua almacenada en el embalse, por lo que la ausencia de esa obra de captacién dejaria la tierra improductiva.

En aquellas zonas del estado Carabobo, especialmente, las localidades agricolas ubicadas en el tipo
climédtico Subhimedo seco, que demanden riego complementario, pero tienen un periodo lluvioso definido
y con extensiones que sean iguales o mayores que el ciclo de los cultivos, es posible la combinacién del riego
y del secano para llegar a no menos de dos cosechas por afo en los cultivos de ciclo corto.

La distribucién de los excesos de agua derivados de los BHC se muestra en la tabla 4. En las zonas al
sur de Carabobo, donde llueve la mayor parte del afio (estaciéon Las Dos Bocas), se podrén tener cosechas
que el ciclo de cultivo y los tiempos de preparacién de tierras y de cosechas permitan, no haré falta riego
complementario. Mientras mds corto sea el periodo lluvioso, mas agua serd necesario importar, mayor serd el
riego complementario para poder tener una o més cosechas de un cultivo dado.
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En la cuenca del lago de Valencia, gran parte de los cultivos levantados con riego no estn sujetos a los
vaivenes propios de la lluvia, con sequias eventuales que pueden generar pérdidas de las cosechas o con
tormentas de precipitaciones intensas que dafien los cultivos por asfixia a nivel de las raices, a menos, que se
hagan cuantiosas inversiones de drenaje superficial y subsuperficial.

La regulacién de las variaciones de la precipitacion se logra, por lo general, con embalses que garanticen
volumenes de almacenamiento que pueden estar destinados entre otras aplicaciones al riego y al control de
las inundaciones. De este modo, una sequia no serd tan inclemente si se dispone de una cantidad de agua
almacenada previamente para regar, o una creciente no generara tantos dafios aguas abajo, si se dispone en el
embalse del volumen necesario para almacenarlas (De Ondiz, 2008).

TABLA 4.

Distribucién anual de los excesos de agua (mm) para la zona de estudio.
Estacion ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
WVigirima 00000 O00O00 00 00 636 30,1 35500 00
San Diego 0.0 0,000 0000 0,0 462 391 470184 0,0 0.0
La Entrada 0,0 0,0 0,0 0000 0,0 478 442 37,0 22,0 0,0 0,0
El Cambur oo o0o000 0000 00 00 00 00 00 0,0 00
Chirgua 00 0000 0000 00 50 354 349 11000 00
Montalban 00 0,000 0000 00 00 00 00 00 0,0 0D
Guataparo 00 0000 0000 38 558 61,7 474 20,1 0,0 0.0
Chirgua Cabecera o0 0000 00O00 00 68 381 94 20300 00
Las Dos Bocas 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,9 110,5 117,5 99,2 83,7 44,3 0,0
Bejuma Panamericana 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 380 390 64 1.3 0.0 00
Canoabo o0 0000 0000 00 00 00 00 00 00 00

Miranda La Trinidadd 0,0 00 0,0 0000 00 00 00 00 0,0 0,0 0.0

Santa Rita o0 0000 0000 00 00 00 00 0.0 30800
Barbula 000000 0000 00 377 60,5 44324 00 0,0
Apua Blanca 0,0 0,0 0,0 00 D0 233 69,2 730 67,3 464 0,0 0,0

Guataparo El Cafe 0.0 0,0 00 0000 15 4603 588 51,3 31,5 0.0 0.0
Hacienda El Manglar 0,0 00 00 0000 00 00 00 0,0 0,0 00 00
Colonia El Trompille 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 262 408 413 152 0,0 0,0
Yuma Caserio 00 0000 0000 00 00 00 477 49500 0.0
Valencia GFV 00 0000 0000 00 89 424 435 246 0.0 0.0
Valencia San Luis 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 66,1 57,9 429 274 0,0 0.0

Los Aguacates 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,3 1029 897 83,4 67,9 64 0,0
Campo Carabobo 00 0000 0000 624 1196 1084 69,3 37,0 0,0 0,0
Manaure 00 0000 0000 23 472 729 30,8 332 11,8 0,0
Cartanal 00 0000 0000 00 00 00 00 26500 00

Para el periodo analizado, los resultados descritos evidencian que el fenémeno ENOA (El Nifo-Oscilacién Austral)
puede explicar de forma parcial la ocurrencia de meses extremadamente secos o extremos humedos a escala local durante
las temporadas himedas y secas en la cuenca del lago de Valencia (Paredes et al., 2014; Paredes et al., 2015; Pérez, 2012).

Fuente: Elaboracién propia
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ESTRATEGIAS DE ADAPTABILIDAD CLIMATICA

El cambio climético observado durante las ultimas décadas ha profundizado la vulnerabilidad de las
poblaciones mas necesitadas y los agroecosistemas de la regién central de Venezuela, especialmente, en el
estado Carabobo. Generalmente, parte de las zonas agricolas padece de una crisis socioambiental derivada
de la implementaciéon de modelos extractivos y agroexportadores intensivos, asi como politicas publicas con
vacios que benefician solo a una parte de la poblacién (Ovalles et al., 2008; MARN, 2005).

La crisis hidrica en la regién se ha evidenciado de manera acelerada en los ultimos treinta afios con la
disminucion de los caudales de los rios y los nacimientos de agua, afectando sobre todo a la poblacién rural
y los pequenos agricultores, lo que ha llevado a un alto crecimiento en los precios de los bienes agricolas,
provocando, de esta manera, mayor nivel de inseguridad alimentaria.

Ante este panorama, surgen las lineas de accién y medidas de adaptacion en la agricultura como actividad
climaticamente sensible, enfocadas a impulsar los cambios en los sistemas de bienes alimentarios (produccién
y almacenaje de alimentos bésicos e insumos agricolas y su comercializacidn); cambios en las actividades de los
sistemas de alimentos (la forma de produccién, almacenaje, consumo y distribucién) y por tltimo, cambios en
los componentes de seguridad alimentaria (disponibilidad, acceso, utilizacién y estabilidad de los alimentos).

La Tabla 5, muestra las medidas de adaptacién en territorios agricola de Carabobo, donde la capacidad de
adaptacién y elasticidad de la poblacién son incrementados a través de la adopcion de sistemas y practicas
productivas sustentables.

TABLA 5.
Medidas de adaptacion climética para territorios agricolas de secano en Carabobo, Venezuela

Fuente: Adaptado de Herndndez et al. (2017).

CONCLUSIONES

El estudio concentra los resultados del BHC, el cual permitié conocer la variacién interanual del déficit y
excesos. De esta forma, se coloca en evidencia la influencia que la variabilidad interanual del clima puede
ejercer en la caracterizacion climdtica de Carabobo, y su repercusion en las dreas agricolas. Esto permite sugerir
el uso de esta metodologia para obtener los valores de déficits y excesos resultantes de los BHC, con fines de
planificacién, zonificacidn y caracterizacion del régimen hidrico de cualquier localidad.

Considerando la magnitud del déficit hidrico en estas zona agricolas del estado Carabobo, se deberia
enfrentar los episodios secos severos mediante una mayor dotacién de recursos para la construccion de pozos
profundos, aprovechando ademads causes de los rios y quebradas cercanos; para ello, es necesario contar con
un plan estratégico a nivel regional para determinar las cuencas fluviales méds importantes en la zona, con el
objeto de generar una reserva para potenciar el riego en el sector agropecuario.

Los resultados dejan en evidencia que la zonificacién de los riesgos de déficit y excesos de agua en 4reas
potenciales para cultivos facilitard la creacién de base de datos de apoyo al ordenamiento ecoldgico del estado
Carabobo. Esto permitiria a largo plazo, realizar un manejo sustentable de los recursos naturales a partir de
un conocimiento profundo de las potencialidades, asi como su conservacién con conocimiento previo.
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