Cuadernos de Investigacion UNED
ISSN: 1659-4266
ISSN: 1659-4266

'UMED Research Journal |

Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica

Olivares, Barlin Orlando; Zingaretti, M. L.; Demey Zambrano, J.A.; Demey, J. R.
Aplicacion del método STATIS-ACT al régimen de lluvias en la Region Oriental Venezolana
Cuadernos de Investigacion UNED, vol. 9, nim. 1, 2017, pp. 97-106
Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=515653587013

Coémo citar el articulo ?e&a }/C.U’{g
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=515653587013
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=5156&numero=53587
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=515653587013
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5156
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5156
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=515653587013

Aplicacion del método STATIS-ACT al régimen de lluvias
en la Region Oriental Venezolana

Barlin Orlando Olivares', M. L. Zingaretti?, J.A. Demey Zambrano® & J. R. Demey™

1. Investigador. Programa Iberoamericano de Doctores en Agroalimentacion de la Universidad de Cérdoba (UCO), Espana;

barlinolivares@gmail.com

2. Docente- investigador. IAPCBA-IAPCH, Universidad Nacional de Villa Maria, Cérdoba, Argentina.

w

Investigador. Doctorando del Departamento de Estadistica, Universidad de Salamanca, Espaia.

4.  Investigador Prometeo SENESCYT, Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), Ecuador. t07/2016.

Recibido 20-1X-2016 - Corregido 16-X-2016 - Aceptado 13-XI-2016

ABSTRACT: The STATIS-ACT method applied to rainfall in the
Venezuelan Eastern Region. Rainfall analysis is one of the most im-
portant tools to understand the spatial natural phenomena behavior.
Our goal was to describe the rainfall patterns using fourteen variables
derived from descriptive statistics of sixty-five climatic stations in the
eastern of Venezuela using the STATIS-ACT method. The analysis gener-
ated four coherent groups of precipitation consisting of meteorological
stations with a specific pattern of precipitation. Groups 1 and 3 have
presented greater interannual variability. On the other hand, increased
rainfall stations are represented by Groups 2 and 4. In addition, the lat-
ter group has had greater stability in rainfall variability between years
due to the lower levels of the coefficient of variation. The study showed
precipitation patterns associated with units landscapes of eastern char-
acteristics that could be used in agricultural planning long term.

Key words: agricultural, climatic variability, rainfall, geography,
statistics.

RESUMEN: El analisis de la precipitacion es de suma importancia para
poder comprender el comportamiento de fendmenos naturales que
varian espacialmente, representando una herramienta util para tomar
decisiones en el dmbito agricola. El objetivo del estudio fue caracterizar
el régimen de lluvia usando catorce variables originales de la precipita-
cién mensual de sesenta y cinco estaciones climaticas ubicadas en la
regién oriental de Venezuela, aplicando la metodologia STATIS-ACT. El
anélisis generd cuatro grupos coherentes de precipitacion constituidos
por estaciones meteoroldgicas, con un patrén de precipitacion especi-
fico. Los grupos 1y 3 han presentado mayor variabilidad interanual. Por
otro lado, las estaciones de mayores lluvias estan representadas por los
Grupo 2y 4. Ademas, este Ultimo grupo, ha tenido una mayor estabili-
dad en la variabilidad pluviométrica entre afios debido a los menores
niveles del coeficiente de variacion. El estudio evidencia patrones de
precipitacion asociadas a las unidades de paisajes caracteristicas de la
regién oriental que pudiera ser utilizado en la planificacién agricola a
largo plazo.

Palabras clave: agricultura, variabilidad climatica, lluvia, geografia,
estadistica.

La informacién oportuna y precisa sobre el tiempo,
el clima y el agua es fundamental para la subsistencia
del sector agricola, que se enfrenta a crecientes riesgos
climaticos. En general, las observaciones, predicciones,
andlisis e investigaciones realizadas por los servicios de
agrometeorologia les permiten a las comunidades agri-
colas aumentar la produccién, mejorar el rendimiento de
cultivos, planificar las temporadas de cosecha, y reducir
la aparicion de las plagas y enfermedades (OMM, 2009).

En consecuencia, la ejecucién de una politica eficien-
te en la gestion de recursos hidricos para la agricultura,
debe considerar ala variabilidad climatica como protago-
nista que condiciona estrictamente el sistema climatico.

Partiendo de esta premisa, la disponibilidad del recurso
hidrico y los rendimientos agricolas, estan en funcién de
esa variabilidad natural (Makarau, 1992; Martelo, 2003a).

Aunque existen investigaciones profundas sobre
el régimen de lluvias en la regién intertropical, existen
todavia problemas de escala: por la misma esencia del
tema, la escala espacial de los trabajos suele ser a nivel de
grandes dareas; no obstante, para que este conocimiento
sea practicoy util, es preciso afinar la escala al nivel meso
climatico obteniendo una descripcién certera de los pro-
cesos del sistema climético.

En Venezuela, se reconocen los elementos de dinami-
ca atmosférica, referidos a la variacién estacional, que

Cuadernos de Investigacion UNED (ISSN: 1659-4266) Vol. 9(1): 97-106, Junio, 2017 97
BY



explican el comportamiento promedio del ciclo anual de
la lluvia, sin embargo no son bien conocidas las causas
de esta variacién ni la distribucién espacio-temporal de
la lluvia en algunas zonas.

Particularmente, en los Llanos, la situacion climatica
para la agricultura varia de una época a otra. Existe una
época seca en los cuales se presenta un déficit hidrico,
constituido como una disminuciéon temporal en la dis-
ponibilidad de agua o humedad, que repercute signifi-
cativamente en los cultivos (Caraballo, Pérez & Marcano,
2005; Lobo et al,, 2010; Cortez et al., 2011; Olivares et
al., 2012; 2013a). Por otra parte, en la época lluviosa, se
generan las condiciones éptimas para el adecuado cre-
cimiento y desarrollo de los cultivos, asi como la oportu-
nidad de realizar las labores agricolas en campo.

Pese a que la tecnologia agricola implementada en
diferentes unidades de produccion en los llanos venezo-
lanos, ha logrado avances en la productividad agricola,
el clima sigue siendo un elemento sobre el cual no ha
logrado actuar. Es por esto que las condiciones climati-
cas y la ocurrencia del fendmeno de El Nifio Oscilacion

180000 240000

300000 360000

Sur (ENOS), la sequia y el cambio climatico son motivo de
preocupacién para agricultores, entes gubernamentales
y planificadores agricola-ambientales (MARN, 2005).

En virtud a esta situacion, resulta importante realizar
un estudio exploratorio cuyo objetivo es caracterizar el
régimen de lluvias de sesenta y cinco estaciones climati-
cas ubicadas en la Regién Oriental de Venezuela, usando
el andlisis multivariado con series continuas de tiempo.
El modo general de trabajo consiste en seleccionar las
principales caracteristicas de la lluvia y estudiar su rela-
cién con la ubicacion geografica, donde precisamente
estas relaciones sientan las bases para definir los grupos
homogéneos de lluvia en la region.

Con este tipo de investigacién se pretende obtener
un conocimiento detallado del comportamiento de la
lluvia, en términos de variabilidad espacio-temporal, lo
cual permitird mejorar la planificacion estratégica de las
actividades agricolas o ambientales, en términos de la
sostenibilidad agricola y, al mismo tiempo, la seguridad
alimentaria de la nacién.
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Fig. 1. Ubicacién geogréfica de las estaciones climaticas seleccionadas en la Region Oriental de Venezuela.
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METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se dispuso de la in-
formacion de precipitacion mensual para el periodo
1970-2000 de 65 estaciones meteoroldgicas de las ins-
tituciones que manejan este tipo de informacién en el
pais, ubicadas en la Regién Oriental de Venezuela, que
comprende a los estados Anzodtegui, Bolivar, Guarico,
Monagas y Sucre (Fig. 1).

Se realizé un control de calidad a los datos de preci-
pitacion mensual para definir la proporciéon de datos
faltantes, identificar valores fuera de lo normal y obser-
var el entendimiento basico de la distribucion de las
series (Parra y Cortez, 2005; Ablan, Andressen, Vargas &
Acevedo et al.,, 2008 y Olivares et al., 2013b); utilizando
los programas JMP v.6 (Jones & Sall, 2011), InfoStat v.11
(DiRienzoetal., 2011) y Vesper v.1.6 (Minasny et al., 2002).

Para el andlisis de los datos de precipitacion, se utilizé el
método STATIS- ACT (des Plantes, 1976; Pages, Escoufier
& Cazes, 1976; Lavit, Escoufier, Sabatier & Traissac, 1994)
y adicionalmente, se realiz6 un Biplot (Gabriel; 1971)
sobre la estructura compromiso, usando el paquete ki-
mod (Zingaretti et al., 2015) del software R (R Core Team,
2015). Este método STATIS-ACT se utiliza para realizar el
andlisis de un conjunto de k-tablas de datos cuantitativos
que contienen las mismas observaciones, es un acréni-
mo del francés que aproximadamente puede traducirse
como “Estructuracion de tablas estadisticas de tres vias".

Estos métodos son generalizaciones del analisis de
componentes principales o el analisis de correlacién ca-
ndnica para el andlisis de datos multi-via y permiten ana-
lizar estructuras de datos en las que un mismo conjunto
de individuos y variables fueron medidos bajo distintos
escenarios experimentales o a lo largo del tiempo (Vivien
& Sabatier, 2004; Abdi, Valentin, Chollet & Chrea, 2007;
Abdi, Williams, Valentin & Bennani-Dosse, 2012).

El objetivo del método es analizar la estructura de
cada conjunto de datos individual para derivar pesos 6p-
timos que permiten computar la mejor representacién
comun de todas las tablas en un espacio euclideano. Se
implementa en tres fases denominadas: Interestructura,
Compromiso e Intraestructura (des Plantes, 1976; Pages
et al., 1976; Lavit et al., 1994).

Interestructura: El primer paso del andlisis consiste
en la evaluacién de la similaridad entre todas las tablas
a partir de la construccién de configuraciones de matri-
ces. Sea Xy, la k-ésima matriz individual, My, una matriz
diagonal que contiene los pesos de las variables para la
k- ésima tabla y D una matriz diagonal con los pesos de
las observaciones a lo largo de todas las tablas. El andlisis

consiste en el estudio del triplete (Xp;, My, D). En el
STATIS, los elementos comunes a lo largo de todas las
tablas son los individuos, por lo que, en primer lugar, se
construyen k matrices Wi, = Xy Mpg X

La estructura de similaridad entre las matrices W se
establece a partir de la definicién del siguiente producto
interno, que induce una norma:

(w.\w,.) =wW.DW.D} ()

Este se denomina producto de Hilbert-Smith (HS).
Geométricamente indica la estructura de co-variancién
de las variables. Cuando estas matrices estdn norma-
lizadas y se elimina el efecto de las magnitudes, defi-
ne exactamente el coseno del dngulo entre matrices y
se denomina coeficiente de correlaciéon vectorial RV
(Escoufier, 1973):

(w,|,.)

— HS (

o
MRATARUATS

S HS

Si el coeficiente es cercano a 1, las estructuras son
congruentes. Es decir, no existen diferencias entre las
estructuras factoriales de las dos condiciones k y k' En
términos del método, esto significa que los individuos
se comportan de manera similar en ambas condicio-
nes. Adicionalmente, la diagonalizacién de la matriz de
productos escalares provee el analisis de componen-
tes principales de la estructura de similaridad entre las
tablas que se representan como puntos bi o tri-dimen-
sionales tomando las 2 o 3 primeras columnas de la si-
guiente matriz: W, D.

Compromiso: El objetivo de esta etapa es evaluar el
comportamiento de los individuos de manera global (es
decir, considerando cada uno de los k estudios). Para ello,
se construye una matriz representante de las k configu-
raciones iniciales, denominada compromiso o consenso
W que se define a partir de la siguiente suma ponderada
(Lavit etal., 1994):

K
W=>al, g
k=1

Siendo:

K
1 ()

o =——| 2 \[Su Ui @
VA o

Doénde: es el primer valor propio de la matriz; es la k-ésima
componente del primer vector propio de la matriz S
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de correlaciones vectoriales, calculada a partir del pro-
ducto de H-S.

Conviene indicar que esta fase de compromiso es la
configuracién mas correlacionada (en el sentido del pro-
ducto de H-S) con cada una de las configuraciones.

Intraestructura: A partir de la configuracion com-
promiso, es posible representar los (I) individuos en un
espacio de dimensién dos o tres, utilizando la eigen-des-
composicién de la matriz:

WD=UAU" (5)

A partir del compromiso es posible representar las
posiciones “medias” de los individuos, realizando la des-
composicién espectral de la matriz WD (5). Asi, en térmi-

nos de la ecuacién (5), la configuracion consenso de los
individuos (F) es WDUA %= UA™.

A partir de la cual, es posible construir matrices
de proyeccion de los individuos de cada tabla sobre
el compromiso:

F,=W,DUA ™" (6)

Obteniendo una representacién de las posiciones
consenso de los individuos (en dos o tres dimensiones).

Del analisis de los datos se obtuvieron 12 tablas, cada
una de tamano 65x14, correspondientes a las 65 estacio-
nes climaticas de los cinco estados de la Regién Oriental
de Venezuela y 14 variables representadas por: la altura,
latitud, longitud, media, desviacién estandar, coeficiente
de variacion, mediana, percentiles 25 y 75%, minimos,
maximos, desviacion absoluta de la mediana, asimetria
y curtosis.

Cada tabla posee la informacion de las estadisticas
descriptivas del periodo 1970-2000. Adicionalmente, es-
tan geo-referenciadas por la latitud, longitud y altura. La
Figura 2 muestra la estructura de los datos. De esta ma-
nera, es posible obtener una estructura media de cada

._ [ [ Xlgz (Xuk) ]] .
®®%i§w

Variables
1...14

Estaciones

Fig. 2. Estructura de datos. Los datos presentan una estructura
de cubo con 12 tablas, en cada una de las cuales se presentan
65 estaciones y 14 variables.

observacion a lo largo de los meses, clasificar las estacio-
nes y determinar cudles son las relaciones entre las esta-
ciones y las distintas variables.

RESULTADOS

La proyeccién en el espacio euclideano de la estruc-
tura de correlacion vectorial de las tablas es 6ptima'y los
dos primeros componentes explican mas del 60% de la
variabilidad total; ademas muestra dos grupos de meses:
de noviembre a marzo y de abril a octubre, lo que se co-
rresponde con estacion seca y lluviosa respectivamente
(Fig. 3). Adicionalmente, el periodo de mayor peso en la
conformacion de la estructura compromiso esta repre-
sentado por los meses de diciembre a marzo.

Una vez obtenida la matriz compromiso, se realizé
una proyeccion de los datos en un espacio de dimension
2. Los dos primeros componentes explican aproxima-
damente el 50% de la variabilidad total. Por otra parte,
para facilitar la interpretacion de los resultados, se rea-
lizd un agrupamiento jerarquico de los datos de esta
matriz usando la distancia euclidea y el método de Ward
(Kaufman & Rousseeuw, 2009).

De acuerdo al coeficiente de silueta el nimero éptimo
de grupos es cuatro (Rousseeuw, 1987), cada uno de los
cudles serepresentan en laFigura 4. Al respecto, el Cuadro
1 resume los cuatro grupos de estaciones, observandose
que la relacion entre las variables estadisticas estudiadas
en conjunto con la georeferenciacion fue la que definid y
produjo la caracterizacion general de los grupos.

La Figura 5 muestra la representacién Biplot de la es-
tructura compromiso y las variables, lo que permite esta-
blecer relaciones entre estacionesy variables. De acuerdo
a los analisis conjuntos de las Figuras 4 y 5, los maximos
registros de precipitaciones ocurren en las estaciones del
Grupo 2 (G2), especialmente en una de las zonas costeras
como “Bajo Negro”y en las tres estaciones continentales
restantes: “La Aurora, La Hornallita y Musinacio”.

El mapa muestra la espacializaciéon de los grupos de
estaciones definidos en el estudio (Fig. 6). Las estaciones
climaticas cuyos valores mds bajos se ubican en la zona
noreste del estado Anzodteguiy parte de Sucre; se incre-
mentan hacia el sur de la regién.

DISCUSION

El Grupo 1 (G1) abarca la mayoria de la regién, es el
grupo de “tendencia promedio” en todas las variables y
que registra los sitios de maxima altitud (alrededor de
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Fig. 4. Proyeccion de las estaciones sobre el compromiso. Los datos presentan una estructura de grupos y el nimero éptimo de
grupos calculado a partir del coeficiente de silueta fue de 4.

Cuadernos de Investigacion UNED (ISSN: 1659-4266) Vol. 9(1): 97-106, Junio, 2017 101
BY



G1
" G2
" G3

|

15 —

Altura msnm

Max

Dim 2 (14.39%)

-10 —

-15 —

T T T T T
-20 -10 0 10 20

Dim 1 (32.82%)

Fig. 5. SQRT Biplot. Proyeccidn de todas las variables sobre la estructura compromiso.

Georeferenciacion de los grupos
de estaciones climéticas en la
Regidén Oriental de Venezuela

Porlamar
)
. Port ok Spai
s scovmet PO OG0B Leyenda
Trinidad
and Tobago Grupo 1

Ao > +
; r.-«l'.-,. sl
1s) El T'gre +
G2

- ‘Pul:' g '.,-3: venal
va - Grupo 2

B Grupo 3

—|—Grupo4

abozo

o) L
5 Ge Gugyana City

3 et Ciudad Bolivar I l : Division politico

8 o Dk N territorial de la
f Republica Bolivariana

= 'MA ; Guosipon SIerTa ./ W%E de Venezuela.
; o2 X Proyeccion Geografica

6 - S S Universal
0 Corado
(‘5/, 70 0 70 140 km

/|| Informacion suministrada por la Red
] Agrometeorolégica del Instituto
Nacional de Investigaciones

wiénapet ™ X p
¥ 1 {L‘/ gimas; 0 Agricolas (INIA) - Venezuela
“Pargue Naciongl ' L - MaE cata <2016 C.:-Uﬁ
-64 -62

Long.

Fig. 6. Distribucion especial de las estaciones. Los colores corresponden a cada uno de los cuatro grupos
obtenidos a partir del agrupamiento de los datos desde la matriz compromiso.

102 UNED Research Journal (ISSN: 1659-4266) Vol. 9(1): 97-106, Junio, 2017
BY



CUADRO 1
Grupos de estaciones climaticas segun patrones de lluvias y ubicacidon geografica en la Regién Oriental de Venezuela

Grupos Estaciones climaticas

G1 Anaco Aragua de Barcelona Campo Mata
Cantaura Cariaco Cariaco-Muelle
Chaparro Caserio Chaparro Pueblo Ciudad Bolivar
Curataquiche El Carito El Guamo
El Manguito El Tigre El Tigre-CIA-Guanipa
Guanape Guaribe-Tenepe Guayabal
La Corcovada La Viuda Los Yopales
Mundo Nuevo Onoto Oritupano
Pariaguan Querecual Quiamare
Salsipuedes San Bernardino San Diego de Cabrutica
San Joaquin San Mateo Santa Clara ll
Santa Inés Santa Rosa Santo Tomas
Urica Uverito Valle De La Pascua
Viento Fresco Zuata

G2 Bajo Negro Viejito Bergantin La Hornallita
Cancamure Cumanacoa-La Granja
La Aurora Musinacio

G3 Barcelona Boca De Uchire Clarines
Cumana La Cerca
Puerto La Cruz Santa Clara

G4 Cachipo Caroni en Macagua Maturin
Hacienda La Concordia Joaquin Temblador

Puerto Ordaz-Ra 1
Upata Guri

San José De Buja

500 metros sobre el nivel del mar). El régimen de lluvias
en este grupo se caracteriza por ser Himedo durante el
periodo de mayo a octubre, con valores maximos de pre-
cipitacion en el mes de agosto y un periodo seco muy
marcado el resto del afo. El monto promedio anual de
lluvia estd entre los 700-1200mm, ubicandose entre las
zonas subhumedas de trépico bajo.

Dichos resultados se pueden interpretar como el gru-
po cuya magnitud estd asociada con aquellos puestos
pluviométricos que tienen altos promedios de lluvia en
los meses de julio y agosto, con una dispersion asociada
a la variabilidad de la lluvia, estableciendo cierta incerti-
dumbre en la planificacion agricola de la zona (Caraballo
et al., 2005; Olivares et al., 2012).

El Grupo 2 (G2), estd representado por aquellas es-
taciones cuyos montos de lluvia mensual superan a
los promedios de los otros grupos (1800-2100mm).
Ademas, la estacion “Bajo Negro” presenta una estructu-
ra diferenciada respecto de las demas. Esta estacion esta
en una zona costera ubicada en el estado Sucre, cuyos
montos de lluvia anual superan los 2100mm en la ma-
yoria del periodo de afos de estudio, correspondiente
a la Zona subhimeda de trépico pre-montano. Este es
el grupo que presenta mayor variabilidad interna y geo-
graficamente se corresponde con el Unico grupo cuyas
estaciones estan separadas espacialmente.

El Grupo 3 (G3), presenta las estaciones ubicadas en
las zonas costeras con régimen de lluvias frontal. Es el
grupo mas seco de todos (500-700mm) correspondien-
te a las zonas secas del trépico bajo, tendiendo a un pe-
riodo humedo a finales de afio. Al respecto, los G2 y G3
son similares en la primera dimensién del compromiso y
s6lo se separan por la segunda dimensién. Ademas, en
la primera dimensién, estos grupos se encuentran bien
diferenciados de los G1y Grupo 4 (G4).

Se evidencia un gradiente de precipitacion que va
desde la costa de Anzoategui hasta encontrarse con las
zonas montafnosas del estado Monagas, donde las preci-
pitaciones alcanzan los 2000 mm anuales, lo cual puede
ser atribuible al contraste de la zona de estudio en cuan-
to a su factor topografico (Lobo et al., 2010).

Por ultimo, el G4 abarca aquellas estaciones con mon-
tos elevados de lluvia (1200-1800mm), generalmente
son lluvias de origen orogréfico las que se presentan en
el estado Monagas y lluvias debido a la influencia de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en el estado
Bolivar, correspondiente a zonas subhimedas de tropico
bajo. Se caracterizan por tener altos patrones de lluvia,
por lo que se puede concluir que la primera dimensién
separa estaciones con mayores y menores regimenes de
lluvia; las del G3 son las de menores montos de lluvia, es
decir son zonas secas.
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Por otro lado, las estaciones del G3 se caracterizan por
tener mayores niveles del coeficiente de variacién, lo que
indica que las lluvias son mas variables entre los afios en
estas estaciones que en las demas. El G4 es el que pre-
senta menores niveles del coeficiente de variacién, por
lo que se puede concluir que el patrén en esta regién ha
sido mas estable en los 30 afos.

Adicionalmente, mediante el andlisis se observa que
los meses con mayor variabilidad corresponden al pe-
riodo de febrero a abril y los de registros maximos de
lluvias en los treinta afos evaluados se presentan de
mayo a agosto.

Al respecto, Martelo (2003a) y Poveda, Waylen y
Pulwarty (2006) establecen que la cantidad de precipita-
cién en la mayor parte del territorio venezolano es suma-
mente variable tanto en el tiempo como en el espacio.
En los meses de la temporada seca (febrero y marzo),
la mayor parte del pais presenta precipitacion mediana
menor de 50 mm; incluso en febrero suele haber una
alta proporciéon de datos que arrojan una mediana de
cero (Omm). Para marzo la mediana en la mayor parte de
Monagas y Bolivar esta en el rango de 40-50mm.

En abril y mayo se observa la entrada de la tempo-
rada lluviosa, con un ascenso en direccion general del
suroeste hacia el noreste del pais, que indica el avance
de la ZCIT, manteniéndose con medianas inferiores a
50mm toda la zona de estudio. En junio y julio esta bien
establecida la temporada lluviosa en la region estudiada,
con zonas donde la mediana alcanza los 150 y 200mm.

Durante el bimestre mayo-junio, Gutiérrez y Vargas
(2005) mencionan que se presentan precipitaciones
moderadas sobre todo el territorio nacional con un au-
mento de la intensidad sobre los Llanos Centrales y la
Costa Norte. Haciendo particular énfasis en los Llanos
Orientales se manifiestan altas probabilidades de preci-
pitacion con un ntcleo presente en la Costa Central.

En este bimestre, ocurre el desplazamiento en direc-
cién norte de la ZCIT, hecho evidenciado por el compor-
tamiento de la Radiacidn Saliente de Onda Larga (OLR)
sobre el pais, la cual produce un aumento generalizado
de las precipitaciones, a pesar de la intensificacion de la
alta presion en todos los niveles, el comportamiento de
la precipitaciones es atribuido a la existencia de sistemas
locales que introducen inestabilidad en el territorio ina-
preciables por la escala utilizada.

Con respecto al bimestre julio-agosto, Las precipita-
ciones mas abundantes e intensas, ocurren en el sur del
territorio nacional como producto de la influencia de la
ZCIT. Sin embargo en la region oriental se aprecian pre-
cipitaciones de leve intensidad y con muy altas probabi-
lidades de ocurrencia. En la costa central y occidental las

precipitaciones vuelven a hacerse presentes, siendo mas
intensas a medida que se adentran hacia laregién llanera.

Agosto tiene un comportamiento interesante en
terminos de la distribucion espacial de la mediana y
los percentiles 25 y 75%, parece comportarse como un
mes de transicion, donde la lluvia en la zona costera de
Anzoategui disminuye significativamente, quedando
concentrada en la mayoria de las estaciones del estado
Anzoategui y Guarico; mientras que en el estado Bolivar
y Monagas comienza a aumentar la precipitacion entre
los 200 y 250mm para ese mes.

En septiembre y octubre se desarrolla plenamente
el patrén que comenzd a manifestarse en Agosto. De
acuerdo a Martelo (2003a) en los Ilanos orientales, se
presenta un avance de una cuia desde el sureste, que
pareciera indicar una cierta influencia de la condicio-
nes del Atlético Tropical Sur. En noviembre y diciembre
se presenta en todo el pais un patréon de disminucién
de la precipitacion.

Los resultados estadisticos que describen la estaciona-
lidad de la precipitacién en Venezuela coinciden con las
caracteristicas climaticas de la regién. Segun Guenni et
al. (2008) la variabilidad anual de la precipitacién en la
region bajo estudio esta altamente influenciada por las
condiciones geograficas dominantes: la presencia de la
cordillera de La Costa y su interaccién con el mar Caribe;
la migracion de la ZCIT y los impactos de los frentes frios
de Norteamérica.

Segun Olivares et al. (2013a) en la mayor parte de
Anzodtegui se clasifican como fuertemente estacional,
indicando que las lluvias son mas concentradas, lo que
pudiera tener un efecto importante en la degradaciéon de
la zona no solo por la agresividad con la que las gotas
impactan el suelo, sino también por no estar restringidas
a un corto periodo estacional.

Se considera que estos resultados tienen gran im-
portancia desde el punto de vista practico en cuanto al
manejo del recurso hidrico y de los prondsticos estacio-
nales, ya que implica la necesidad de conocer con detalle
local los rasgos de la precipitacion que pudieran tener
efectos significativos sobre el sistema socioecondmico,
especialmente si la variabilidad estd aumentando.

Por su parte, Martelo (2003b) establece que efectiva-
mente las variables macroclimaticas representadas por
las temperaturas del Atlantico y del Pacifico en conjun-
to con el Indice de Oscilacion Sur (SOI) afectan de modo
consistente a la lluvia sobre Venezuela, al menos para el
nivel decadal, lo que tiene gran importancia practica. Si
efectivamente la lluvia tiende a presentarse en décadas
predominante secas o lluviosas, el manejo de los recursos
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hidricos podra optimizarse en base a estas consideracio-
nes para el sector agricola.

El andlisis STATIS permitié caracterizar los patrones de
lluvias de una regién venezolana usando las estadisticas
descriptivas del periodo 1970-2000, en conjunto con los
datos de georeferenciacion y altura del sitio. Se obtu-
vieron cuatro grupos, tres de los cudles se pueden dife-
renciar geograficamente. Las estaciones con montos de
lluvia elevados, superiores a 2000 mm se ubican en los
G2 y G4; este Ultimo grupo tuvo una mayor estabilidad
en la variabilidad pluviométrica entre aflos debido a los
menores niveles del coeficiente de variacion. Por el con-
trario el G3 representa las estaciones climaticas ubicadas
en las zonas mas secas.

La metodologia estadistica desarrollada en este estu-
dio pudo delinear zonas que mostraron patrones seme-
jantes de precipitacion. De este estudio se desprende la
iniciativa de emplearse el mismo método teniendo como
estructura comun los aios de registro, lo que proporcio-
naria una via de exploracién acerca de la evolucién tem-
poral de los patrones pluviométricos.

Asi mismo, surge la necesidad de comprender especi-
ficamente la dindmica climatica del pais, y en consecuen-
cia, obtener aplicaciones practicas de este conocimiento,
relacionadas con el comportamiento de la precipitacion
con el grupo de elementos del sistema climéticos, in-
corporando un aspecto practico en agricultura vincula-
do con la distribucién de la lluvia en periodos menores
de un mes.
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