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Resumen

La variabilidad y el cambio climético estdn teniendo fuertes repercusiones sobre diferentes variables meteorolégicas;
induciendo cambios en el patréon de precipitacion que afecta directamente la disponibilidad hidrica en los agroeco-
sistemas. Es por esta razén que el objetivo de este trabajo fue analizar la variabilidad interanual de la lluvia tropical
y su influencia en la agricultura de secano de la cuenca del Lago de Valencia en Venezuela. Para esto se utilizaron
los datos mensuales y anuales de precipitacion (1969-1999) de ocho estaciones climatolégicas. Posteriormente, se cal-
cularon los estadisticos descriptivos bésicos, se describié la evolucién de la precipitaciéon y por tltimo, se calcul6 del
rango percentil P90 %-P10% como indicador de la variaciéon de la amplitud de la serie. Los resultados establecen que
existen cambios en el régimen interanual de la precipitacion y, tras analizar las tendencias en la precipitacién anual
en las localidades Yuma Caserio, Colonia El Trompillo, Agua Blanca y Las Dos Bocas, existe reduccién generalizada
en la lluvia, estos cambios, afectarian negativamente la generacién y la disponibilidad de humedad en las localidades
agricolas, las cuales dependen fuertemente del agua de lluvia. La vocacién agricola en las tierras bajas de la cuenca
del lago de Valencia, las hacen muy vulnerables a los episodios secos persistentes, donde los cultivos de secano como
sorgo industrial, maiz, hortalizas, frutas (muséceas) y citricos merman sus rendimientos durante la ausencia prolon-
gada de lluvias, lo que afecta al sector agricola de la region.
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Abstract

Variability and climate change are having a strong impact on different meteorological variables; inducing changes in
the precipitation pattern that directly affects water availability in agroecosystems. It is for this reason that the objective
of this work was to analyze the interannual variability of tropical rainfall and its influence on rainfed agriculture of
the Lake of Valencia basin in Venezuela. For this, the monthly and annual precipitation data (1969-1999) of eight
climatological stations were used. Subsequently, the basic descriptive statistics were calculated, the evolution of the
precipitation was described and finally, it was calculated from the P90% -10% percentile range as an indicator of
the variation of the series amplitude. The results establish that there are changes in the interannual precipitation
regime and, after analyzing trends in annual precipitation in Yuma Caserio, Colonia El Trompillo, Agua Blanca and
Las Dos Bocas, there is a generalized reduction in rainfall, would negatively affect the generation and availability of
moisture in agricultural locations, which depend heavily on rainwater. The agricultural vocation in the lowlands of
the lake basin of Valencia makes it very vulnerable to persistent dry episodes, where rainfed crops such as industrial
sorghum, maize, vegetables, fruits (musaceas) and citrus fruits diminish their yield during the absence prolonged
rainfall, affecting the agricultural sector of the region.

Keywords: Seasonality, precipitation, tendency, agrometeorology.
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1 Introduccion

Para la subsistencia del sector agricola, que se en-
frenta a crecientes riesgos climaticos, es fundamen-
tal la informacién oportuna y precisa sobre el tiem-
po, el clima y el agua. Las observaciones, las predic-
ciones y los andlisis realizados en investigaciones
permiten a las comunidades agricolas aumentar la
produccién pecuaria y el rendimiento de cultivos,
planificar las temporadas de siembra y cosecha, y
reducir las plagas o enfermedades (OMM, 2009; Oli-
vares, 2009).

La agricultura tropical de secano desarrollada en
el pafs, y especificamente la del estado Carabobo,
es considerada como un negocio arriesgado, funda-
mentalmente por la influencia de la variabilidad in-
tranual e interanual en la disponibilidad de agua de
los cultivos y sobre la posibilidad de realizar labores
agricolas mecanizadas.

Las caracteristicas tropicales de las zonas subhti-
medas bajo estudio, estdn representadas por la pre-
cipitacion superior a la evapotranspiracién en parte
del afio e inferior en otros meses (déficit estacional
mds comun y severo, el régimen de precipitacion
puede ser muy erratico); cuyo ambiente dominante
estd caracterizado por presentar suelos de alta a mo-
derada fertilidad, en donde se encuentra gran parte
de la produccién de hortalizas, maiz y cafia de azu-
car de la region central. Predominan las tierras de
clase (I), con suelos profundos bien drenados y fa-
ciles de trabajar, sin ninguna o ligeras restricciones
para su uso (Comerma y Parede, 1978; Zinck, 2012).

Segtin las investigaciones desarrolladas por
Martelo (2003); Guenni, Degryze y Alvarado (2008);
Guevara, Guevara y Garcia (2008); Lobo et al. (2010);
Cortez et al. (2011); Olivares ef al. (2012); Olivares,
Caraballo y Torrealba (2013); Paredes et al. (2015), se
establece que a mediados del mes de abril el despla-
zamiento al norte del anticiclén del Atlantico, per-
mite el avance de la Zona de Convergencia Intertro-
pical (ZCIT), estableciéndose sobre gran parte del
pais. La ZCIT permite sefialar el inicio de la tempo-
rada lluviosa en Venezuela la cual se extiende hasta
principios de noviembre. Con el retiro progresivo
de la ZCIT al sur; fuera del territorio venezolano, y
el aumento de la influencia del anticiclon del Atlan-
tico sobre el pais, se establece el inicio de la tempo-
rada seca, la cual se extiende hasta el mes de abril.

La lluvia es considerada como un proceso
espacio-temporal dentro del sistema climético, ya
que exhibe aspectos aleatorios tanto en el tiempo
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como en el espacio y cuya estructura de variabili-
dad pueden explorarse mediante técnicas estadisti-
cas apropiadas (Pradere, 1999; Toledo y Herndndez-
Szczurek, 2003). Uno de los aspectos a considerar en
los estudios de meteorologia lo representa la evolu-
cién de la precipitacién y el posible impacto que la
variabilidad climéatica tenga en la misma, es por ello
que la variabilidad de la lluvia tropical estacional
reviste importancia como parametro descriptivo de
las series de observacién y mds cuando tiene impli-
caciones en la agricultura de secano.

El objetivo de esta investigacion es estudiar y de-
finir las principales caracteristicas de los eventos de
lluvia tropical estacional de importancia en la agri-
cultura de secano, desarrollada en la cuenca del La-
go de Valencia, estado Carabobo, Venezuela. En este
sentido, la iniciativa de desarrollar investigaciones
sobre la evolucién probable del clima, la variabili-
dad de los elementos climéticos y la influencia en
las actividades socioeconémicas, contribuyen a me-
jorar la produccién y la sostenibilidad agricola y, al
mismo tiempo, la seguridad alimentaria de la na-
cién.

2 Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

En la zona de estudio, la regién natural predomi-
nante es la depresiéon del Lago de Valencia, com-
prendiendo la Serrania del Litoral, del Interior y la
Depresion de Valencia, la cual constituye tipos de
paisajes de montafias y valles, con una superficie de
2 300 km? (MARN, 2005). Los valles que bordean
el lago y el resto de paisajes geomorfoldgicos como
planicies, colinas y montafias son producto de la in-
teraccion de un conjunto de rios y la tecténica de
la region (falla de La Victoria en sentido oeste-este)
(Figura 1). Las pendientes son abruptas en las zonas
montafiosas alcanzando el 70 % y en la depresion, la
pendiente oscila entre 1 y 5% (INE, 2011).

El drea de estudio presenta un clima Subhtime-
do seco con precipitaciones anuales que oscilan en-
tre los 921 mm y los 1 063 mm. El régimen de lluvias
describe una distribucién de tipo Unimodal con dos
periodos definidos; una temporada lluviosa entre
mayo a octubre, y una temporada seca entre no-
viembre y abril. las condiciones de altitud de la De-
presiéon del Lago de Valencia (400-500 msnm) y su
localizacién entre dos serranias, generan condicio-
nes no tan frescas considerando el gradiente altotér-
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mico, mds bien se mantienen con una disminucién
gradual lenta, y en general un poco célida, regis-

trandose en Valencia (478 msnm), una temperatura
media anual de 24,6 °C (Herndndez et al., 2017).
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Figura 1. Tipo de Paisaje en el estado Carabobo, Venezuela (Herndndez et al., 2017).

2.2 Datos de precipitacion

Para este estudio se utilizaron los datos mensuales
de precipitacién (1969-1999) provenientes de ocho
estaciones meteorolégicas, ubicadas en la cuenca
del Lago de Valencia, estado Carabobo (Tabla 1), los
mismos fueron obtenidos del banco de datos de la
Gerencia de Procesamiento y Calidad de datos del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Venezuela.

La seleccién de este periodo de tiempo (1969-
1999) se bas6 en la exactitud de las series que con-
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sisti6 en el cardcter correcto de los datos, asi como la
validez referida a la aplicabilidad de los datos con
la finalidad de establecer las tendencias de las series
temporales. La decisién de no considerar el periodo
actual de datos de precipitacién estuvo asociada a
que mas del 33 % del total de las estaciones climato-
légicas presentaban periodos ininterrumpidos y ex-
tensos de datos faltantes dentro del registro histéri-
co, adicionalmente existié una porcién importante
de estaciones que fueron desmanteladas en el trans-
curso de 2001-2010, por lo tanto no contaban con da-
tos de lluvia a partir del afio 2000.
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Tabla 1. Descripcién geografica de las estaciones pluviométricas ubicadas en la cuenca del Lago de Valencia, estado Carabobo,

Venezuela

Estacién Municipio Paisaje Norte Este  Altitud (m.s.n.m)
Vigirima Guacara Montafia 1142558 622 845 557
San Diego San Diego Valle 1137558 615956 460
Valencia-GFV Valencia Valle 1126726 609 967 460
Yuma-Caserio Carlos Arvelo  Colinar 1117317 642415 460
Colonia El Trompillo Carlos Arvelo  Colinar 1112434 634 579 450
Agua Blanca Carlos Arvelo  Colinar 1110749 627 339 515
Las Dos Bocas Valencia Montafia 1101292 610 166 550
Barbula Naguanagua Montafia 1136672 607 806 493

Se realiz6 un control de calidad a los datos de
precipitacién mensual para definir la proporcion de
datos faltantes, identificar valores fuera de lo nor-
mal y observar el entendimiento basico de la dis-
tribuciéon de las series (Parra y Cortez, 2005; Oliva-
res et al., 2013; Guevara, 2003); utilizando los pro-
gramas JMP v.6 (Jones y Sall, 2011), InfoStat v.11
(Di Rienzo et al., 2011) y Vesper v.1.6 (Minasny, Mc-
Bratney y Whelan, 2002).

2.3 Analisis de las series temporales

La metodologia propuesta se inserta dentro de los
procedimientos estadisticos propios del andlisis de
series temporales, el cual comprende tres fases de
estudio: la primera relacionada con el cédlculo de
estadisticos descriptivos basicos (media, mediana,
varianza, desviacion estandar, coeficiente de varia-
cién, curtosis, asimetria, valores maximos y mini-
mos; el ler y 3er cuartil); la segunda fase fue des-
cribir la evolucién secular de la precipitacion (1969-
1999), la cual consisti6 en la tipificaciéon de los valo-
res anuales de precipitacion y a partir de estos, eje-
cutar tanto el cdlculo de medias méviles centradas
en dos afios, como el de la recta de tendencia calcu-
lada con el niimero minimo de cuadrados; por ulti-
mo, el cdlculo del rango percentil 90 %-P10 % como
indicador de la variacién de la amplitud de la serie.

3 Resultados y discusion

3.1 Comportamiento de la precipitacion
mediana (1969-1999)

La Figura 2 muestra el comportamiento de la me-
diana de precipitacién para las estaciones bajo es-
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tudio. A lo largo y ancho de la cuenca del Lago de
Valencia la cantidad de precipitacién es sumamente
variable tanto en el tiempo como en el espacio. Du-
rante los meses de la época seca (enero a marzo) to-
das las localidades presentan precipitacién media-
na inferior a los 40 mm, con una alta proporcién de
valores cero.

Durante los meses de abril y mayo se incremen-
tan los valores de precipitacién mediana, con un as-
censo de noroeste a sureste, que indica el avance de
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), con-
servandose valores en el rango (50-150 mm) para la
mayoria de las localidades, excepto en Agua Blan-
ca (Figura 2g) y Las Dos Bocas (Figura 2h) donde la
mediana supera este rango.

Por otra parte, para los meses junio, julio y agos-
to ya estd establecida la época lluviosa en la region
de estudio, con valores de mediana que superan los
150 mm en la mayoria de las estaciones. La locali-
dad de Yuma Caserio (Figura 2e) presenta valores
inferiores a 150 mm, siendo la localidad con valo-
res mas bajos en la época lluviosa. La localidad Las
Dos Bocas presenta montos de mediana en el rango
(180-240 mm) por estar ubicada en un clima ligera-
mente hiimedo segiin Herndndez et al. (2017).

Con respecto a los meses septiembre y octubre,
estos presentan valores de mediana inferiores a 150
mm, desarrollandose el patrén que comenz6 a ma-
nifestarse en agosto, hacia el sur del estado la preci-
pitacién aumenta significativamente durante estos
meses. En noviembre y diciembre se presenta en to-
da la zona de estudio un patrén de disminucién de
la lluvia.
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Figura 2. Precipitacién mediana (mm) para el periodo (1969-1999) en las estaciones bajo estudio: (a) Vigirima; (b) San Diego;
(c) Bérbula; (d) Valencia GFV; (e) Yuma Caserio; (f) Colonia El Trompillo; (g) Agua Blanca; (h) Las Dos Bocas.
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3.2 Comportamiento de los estadisticos
descriptivos

Las representaciones graficas de cada localidad (Fi-
gura 3) mostraron valores aceptables y 16gicos den-
tro de los rangos reportados por la Primera Comu-
nicacién Nacional de Cambio Climético en Vene-
zuela (MARN, 2005). Una caracteristica de esta re-
gién es la marcada estacionalidad de la precipita-
cién, debida a la accién alternada de la zona de con-
vergencia intertropical. El periodo lluvioso concen-
tra mds del 85% del total anual de precipitacién,
mientras que en los meses secos llueve muy poco
siendo la precipitacién mensual inferior a la evapo-
transpiracién de referencia; es muy frecuente que en
los meses de febrero y marzo la lluvia registrada sea
de cero milimetros (Martelo, 2003).

Los resultados estadisticos que describen la esta-
cionalidad de la lluvia en la zona bajo estudio coin-
ciden con las caracteristicas climéticas de la regiéon
(Guenni, Degryze y Alvarado, 2008; Olivares et al.,
2013, 2017). La variabilidad anual de la precipita-
cién en Venezuela estd altamente influenciada por
las condiciones geograficas dominantes tales como
la presencia de la cordillera de La Costa y su inter-
accién con el mar Caribe; asi como la migracién de
la Zona de Convergencia Intertropical que origina
el régimen unimodal en la zona.

Los eventos generalizados secos de caricter re-
levante ocurren principalmente en meses de la épo-
ca lluviosa y en los meses de noviembre y diciem-
bre, trayendo consecuencias negativas para el creci-
miento y desarrollo de los cultivos. Se evidencia una
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diferencia significativa respecto a los eventos secos
que se concentran en los meses de abril a agosto;
al parecer los eventos lluviosos pueden ocurrir en
cualquier momento debido al origen de la precipi-
tacion en la zona. Al respecto, Martelo (2003) sefiala
que los eventos lluviosos registrados en las series
histéricas entre los meses de enero y febrero pue-
den ser con gran probabilidad la consecuencia de
la llegada de Frentes Frios, mientras que los even-
tos secos en la temporada lluviosa pueden deberse
a un pasaje de Ondas del Este mads alto de lo nor-
mal o a una temporada de huracanes especialmente
intensa.

Una caracteristica tipica de la lluvia tropical, es
la ocurrencia de gran intensidad; tal y como lo sefia-
lan Gonzalez y Cérdova (1992) con duraciones entre
30 minutos y 6 horas; a su vez, el estudio desarro-
llado por Goldbrunner (1984) establece que el 95%
de las precipitaciones caen en forma de chaparrones
de 15 a 30 minutos de duracién, frecuentemente en
la tarde.

La zona de estudio se destaca por su produccién
agricola y pecuaria especialmente en los valles oc-
cidentales y en las riberas del Lago de Valencia. Es
principal productor de rubros como maiz, tabaco,
algodoén, café, cacao, caia de azicar, cambur, pla-
tano, lame, papa y citricos. En este orden de ideas,
uno de los principales problemas que enfrenta la
agricultura de secano es la gran variabilidad que
presenta la lluvia espacial y temporalmente, lo cual
repercute en la variabilidad del inicio, fin y longitud
de la estacion de crecimiento que son pardametros
importantes dentro de la actividad agricola.

'
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Figura 3. Comportamiento de la precipitacién promedio mensual (mm), valores maximos, minimos, percentiles 75% y 25 %
para las estaciones bajo estudio: (a) Vigirima; (b) San Diego; (c) Barbula; (d) Valencia GFV; (e) Yuma Caserio; (f) Colonia El
Trompillo; (g) Agua Blanca; (h) Las Dos Bocas.
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En estas localidades donde la variabilidad de
precipitacion es elevada, no se recomienda utilizar
el valor promedio, particularmente por estar ubica-
das en una regién subhtimeda, zonas donde suele
utilizarse la captaciéon de lluvia y donde la variabi-
lidad de precipitacion tiende a ser alta. Es mas ade-
cuado utilizar un valor cuya probabilidad de ocu-
rrir sea mayor que el 50 % (por ejemplo, 75 % o més),
dependiendo de las caracteristicas locales de la pre-
cipitacién, el tipo de uso y la situacién de escasez.
Generalmente, cuanto maés severa es la situacion de
escasez y prioritario es el tipo de uso, menos incier-
ta debe ser la cantidad de agua disponible.

El manejo de la informacién sobre el déficit hi-
drico vegetal puede orientar y hasta modificar las
fechas de siembra de los cultivos con la finalidad de
tener menor déficit de agua. Aunque pueda pare-
cer obvio, este tipo de estudios permiten orientar al
productor o planificador al momento de seleccionar
las fechas de siembra, buscando coincidir los perio-
dos de menor probabilidad de déficit (mayores va-
lores de la lluvia de disefio) con el periodo més criti-
co de susceptibilidad de los cultivos, generalmente
el reproductivo. Se trata de buscar un ajuste entre la
demanda hidrica de los cultivos con la disponibili-
dad de agua en el periodo.

En particular, la longitud del ciclo de los culti-
vos que crecen en la zona de estudio (cereales, hor-
talizas y tubérculos) deberdn ser mds cortos que la
longitud de la estacién de crecimiento mds probable
(inferior a cinco meses de duracién).

La falta de agua significativa, en un mes lluvio-
so y bajo condiciones de agricultura de secano, po-
ne en apuros a los productores agricolas de la zo-

na, quienes frente a una realidad que se repite afio
tras afio, deben elaborar una serie de estrategias pa-
ra manejar con éxito esta situacién. Considerando la
magnitud del déficit hidrico en estas zona agricolas
del estado Carabobo, se deberia enfrentar los epi-
sodios de sequia mediante una mayor dotacién de
recursos para la construccién de pozos profundos,
aprovechando ademads causes de los rios y quebra-
das cercanos.

Por el contrario, los excesos de agua, también
ejercen una influencia considerable en la logistica
de la cosecha agricola, por lo que, para aquellas zo-
nas de amplio tamafio y cuyo paquete tecnolégico
lo permita, las maquinarias deberan estar en condi-
ciones operativas para no perder tiempo de dias de
cosecha por roturas previsibles. Ademas, es proba-
ble que la red de caminos o carreteras agricolas es-
té en una situacion de intransitabilidad, por lo que
se debera organizar con tiempo el almacenaje en el
campo y su posterior cuidado de acuerdo a la hu-
medad de almacenaje y condiciones de almacena-
miento.

3.3 Evolucion de la precipitacion anual
(1969-1999)

Las curvas de las medias méviles (Figura 4), regis-
tran los valores més bajos en los afios 1979 (sequia
generalizada), 1985 y 1990 para las localidades San
Diego (Figura 4b) y Barbula (Figura 4c), coincidien-
do con los minimos valores de Vigirima (Figura 4a),
a excepcion del periodo 1994. Por su parte en Valen-
cia (Figura 4d), la media mévil més baja se presenté
durante los afios 1997 y 1990.
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Figura 4. Evolucion de las precipitaciones anuales (1969-1999) para las estaciones bajo estudio: (a) Vigirima; (b) San Diego; (c)
Barbula; (d) Valencia GFV.

De esta grafica se desprende que la parte sureste pillo (Figura 5b), cuyos valores mas bajos de media
del estado Carabobo presenta una tendencia nega- movil se registran durante los afios 1977 y 1994; por
tiva en la precipitacién, representadas por las loca- su parte, en Agua Blanca (Figura 5c) los afios mds
lidades Yuma Caserio (Figura 5a), Colonia El Trom- secos fueron 1974 y 1997, mientras que en Las Dos
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Bocas (Figura 5d) los afios secos lo constituyen 1980
y 1989.

Para la mayoria de las localidades analizadas,
el componente de tendencia no resulta estadistica-
mente significativo, sin embrago, los valores obteni-
dos de pendientes negativas para la zona de estudio
estdn de acuerdo, al menos en signo, con las repor-
tes de Guenni, Degryze y Alvarado (2008). Las pen-
dientes negativas también pueden ser una eviden-
cia de una mayor actividad del fenémeno ENSO (El
Nifio-Southern Oscilation) en afios recientes, dado
el impacto negativo de la fase caliente de ENSO (El
Nifio) sobre la precipitacién de la regién norte de
Suramérica (Poveda, Waylen y Pulwarty, 2006).

El andlisis de estas tendencias negativas, podria
asomar la posibilidad de una reduccién en el nime-
ro de meses htimedos lo que limita el uso de culti-
vos tanto anuales como perennes, dependiendo de
la magnitud de la reduccién. La distribucién de la
precipitacion se vera afectada, ejemplo de ello es el
andlisis de la distribucién derivada del estudio de
Martelo (2003), donde la mayor incidencia es en el
mes de mayo época que corresponde a la prepara-
cién de las tierras y siembra de los principales cul-
tivos en la mayorfa de las zonas agricolas; con in-
cidencias también en el mes de agosto, mes que se
corresponde con la floracién, fructificacion y llena-
do de granos principalmente de cereales.
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Figura 5. Evolucion de las precipitaciones anuales (1969-1999) para las estaciones bajo estudio: (a) Yuma Caserio; (b) Colonia
El Trompillo; (c) Agua Blanca; (d) Las Dos Bocas.

Este patrén, coincide con las amenazas asocia-
das al Cambio Climaético, dado que estudios globa-
les, han estimado entre otras, alteraciones en el sis-
tema climatico y cambios en la estacionalidad de la
precipitacién con un incremento en la intensidad de
los periodos secos con fuertes repercusiones sobre el
ciclo hidrolégico (MARN, 2005; Ovalles et al., 2008).

De acuerdo a lo anterior, el estado Carabobo,
presenta una superficie cosechada de estos rubros
de 6.970 ha donde el 65% corresponde a la cafia de
azucar, el 16% a los cereales, el 19% restante dis-
tribuido entre cacao, pldtano, cambur, tabaco, pi-
mentén y tomate. Ya en estas zonas la mayor parte
de los rubros mencionados (cacao, cafia, hortalizas,
Muséceas y semilla de cereales) estdn al menos par-
cialmente bajo riego. Ello creara mayor competencia
por el agua con otros usos como el urbano y exigi-
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rd métodos de riego mucho mas eficientes que los
actuales para mantenerse en la zona.

Ante el impacto estimado de reduccién prome-
dio de la oferta hidrica anual en las localidades Yu-
ma Caserio, Colonia El Trompillo, Agua Blanca y
Las Dos Bocas, se debe vislumbrar que es necesa-
rio el entendimiento de las posibles repercusiones
por cambios en la concentracién de la precipitacion
a escala diaria y horaria, que a su vez contribuirdn a
determinar de manera mds precisa las adaptaciones
futuras en los sistemas agroproductivos de Carabo-
bo para hacer frente a los riesgos por cambios en la
frecuencia e intensidad de eventos de la precipita-
cion.

Es por ello que los impactos de las tendencias
climéaticas determinan la relevancia de emprender
acciones coordinadas sobre el territorio agricola, da-
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do que los cambios en las partes altas de las sub-
cuencas que la conforman, afectardn también las ac-
tividades en zonas media y baja, asi mismo en la
poblacién y los diferentes sectores agroproductivos.

Los resultados inducen un posible aumento en
la precipitacién mensual a menor altitud, sobre el
Valle representativo en las localidades San Diego y
Valencia, esto deberd implicar adaptaciones tecno-
légicas de algunas unidades de produccién agrico-
la, principalmente para la agricultura que se desa-
rrolla activamente en esta zona de la cuenca del La-
go de Valencia, referidas por ejemplo a modificacio-
nes sobre las fechas de siembra y la programacién
del riego. Sin embargo, los mayores impactos esti-
mados de reduccion en la precipitacién anual hacia
la zona sur, pueden significar fuertes repercusiones
sobre un descenso en la oferta hidrica y las conse-
cuencias en menos agua para satisfacer las necesi-
dades hidricas de los cultivos.

3.4 Anadlisis del rango percentil P90 %-
P10 %

Este indicador proporciona informacién sobre la
amplitud de la variacién en la serie, donde el 87 %
de los valores de la serie presentan diferencias me-
nores a este rango, y solo el 13% de los valores to-
tales de todas las localidades bajo estudio son con-
siderados como valores extremos. Esta informacién
permitirfa en un sentido muy amplio, identificar
aquellos afios donde la precipitacién anual recibi-
da comparada con la precipitacién de la estacién
lluviosa (mayo a octubre) no logra ser significativa
o suficiente para cubrir las demandas de agua de
los cultivos, para el caso de extremos secos o por
el contrario, que se generen condiciones de excesos
de agua en afios extremos hiimedos, lo que hace el
manejo del agroecosistema muy vulnerable.

Al graficar los montos de precipitacién anual y
estacional (mayo a octubre), en conjunto con la ubi-
cacién de los afios particulares con relacién a los
percentiles obtenidos a partir de la serie histérica de
datos, se definen los extremos hiimedos y secos pa-
ra dos localidades representativas en el drea de estu-
dio. Por una parte, en Vigirima (Figura 6a) se identi-
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fican los afios 1983 y 1988 como extremos htimedos,
es decir, estos afios presentan montos anuales y es-
tacionales por encima del percentil 90. La ocurren-
cia de estos eventos pueden determinar el fracaso
de la cosecha, la disminucién dréastica de los rendi-
mientos, la afectacion de la plantacién por condicio-
nes propicias para el ataque de plagas y aparicién
de enfermedades, asi como el aumento del riesgo
climdtico que puede afectar la estabilidad de la agri-
cultura en la zona. Por otra parte, los afios 1979 y
1999 corresponden con los valores extremos secos
(<800 mm), ubicdndose por debajo de los percentil
10 de la lluvia anual y estacional.

Para el periodo analizado, los resultados descri-
tos evidencian que el fenémeno ENOA (EI Nifio-
Oscilacién Austral) puede explicar de forma parcial
la ocurrencia de meses extremadamente secos o Ex-
tremos himedos a escala local durante las tempora-
das humedas y secas en la cuenca del lago de Valen-
cia (Paredes et al., 2015; Olivares et al., 2016).

Segtuin Cardenas, Garcia y Gil (2002), El Nifio
presenta una mayor incidencia sobre los extremos
pluviométricos que La Nifia a escala local y suele es-
tar relacionado con condiciones anémalamente se-
cas con moderada cobertura espacial. La moderada
a escasa conexion entre las fases activas de ENOA
identificada a escala local sugiere que otros facto-
res no evaluados incidieron de forma determinante
sobre ciertos eventos pluviométricos extremos (por
ejemplo, la sequia generalizada de 1979 se dio du-
rante la fase neutra de ENSO).

Las estrategias de manejo del agua en las loca-
lidades bajo estudio estarfan orientadas a mantener
infiltracién elevada en el suelo; la prevencién y con-
trol de la escorrentia, dado el riesgo alto de erosién
hidrica en el periodo htimedo para zonas montafio-
sas, ademds de promover técnicas para captar y al-
macenar agua en el periodo himedo para uso en
el periodo seco (Ovalles et al., 2008). Asi mismo, es-
ta claro que el uso de técnicas de mejoramiento de
agua en el suelo, aprovechamiento de la escorrentia
o utilizacion del riego (dependiendo de la disponi-
bilidad de agua) es muy importante para la produc-
cién agricola de las localidades abordadas. También
ayudarfa el uso de cultivos adaptados al ecosistema
local en funcién del tipo de clima y suelo.
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Figura 6. Rango percentil P90 %-P10 % de la precipitacién anual y la precipitacién acumulada entre la época lluviosa (mayo a
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En la localidad de Agua Blanca (Figura 6b), se
identificaron los afios 1969 y 1975 como extremos
himedos, siendo los valores de lluvia anual y es-
tacional superiores a los percentiles 90 de la serie,
mientras que los afios 1974 y 1997 son considerados
como los extremos secos se la serie, ubicdndose por
debajo del percentil 10. En este caso, ambos valores
de extremo seco son superiores a 800 mm, lo que se
interpreta que bajo estas condiciones, los extremos
himedos tendrian un mayor impacto que los extre-
mos secos.

En funcién a lo descrito, es preciso que este tipo
de anélisis se realice con informacién diaria debi-
do fundamentalmente a que para el caso de la agri-
cultura de secano, la evaluacion de estas situaciones
extremas requiere de herramientas que incluyan la
variabilidad interanual con enfoque de escala diaria
con la firme conviccién de obtener una mayor idea
del riesgo climético en las zonas agricolas.

4 Conclusiones

La variabilidad interanual de la precipitacion es ele-
vada, incluso en los meses mads lluviosos. Asi mis-
mo, los andlisis realizados evidencian como es de
esperar, un aumento de la variabilidad en la épo-
ca seca. Es de considerar que los resultados mostra-
dos en este estudio tienen gran importancia desde el
punto de vista del manejo sostenible del agua para
la agricultura, ya que implica la necesidad de cono-
cer en detalle local, cuales son los rangos principales
de la precipitacion que tienen efectos directos sobre
los sistemas agro productivos, en especial, cuando
este elemento climdtico es el més variable de todo
el sistema.

Los resultados demostraron el comportamiento
de la variabilidad estacional e interanual de la llu-
via de modo general y su posible influencia en la
agricultura de secano desarrollada en la cuenca del
Lago de Valencia, Carabobo, con esto se obtiene un
conocimiento bdsico y amplio sobre este elemento
climatico, lo cual permitird una aproximacién mu-
cho més asertiva en la toma de decisiones estratégi-
cas en territorios agricolas.

La vocacién agricola en las tierras bajas de la
cuenca del lago de Valencia, la hace muy vulnera-
ble a los episodios secos persistentes, donde los cul-
tivos de secano como sorgo industrial, maiz, horta-
lizas, frutas (musdceas) y citricos merman sus rendi-
mientos durante la ausencia prolongada de lluvias,
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lo que afecta al sector agricola de la region.
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