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MOTIVACION DEL ESTUDIO -

En el lenguaje climatolégico se utilizan frecuente-

‘mente los términos de “estaci()n'lluviOSa”V y “estaciéon

seca” para designar los petiodos del afio en que ocurren

son escasas o no se producen.

“abundantes precipitaciones y aquellos en que las lluvias

También en el lenguaje agricola se usan las expre-
siones de “lluvioso™ y “‘seco” para sefialar los meses
donde las lluvias son frecuentes y aquellos en los cuales’
no ocurren precipitaciones o son de poca importancia

para la agricultura,

Sin embargo, existen diferentes criterios para iden-
tificar y delimitar la “estacién lluviosa” en un lugar.
Algunos-autores han usado valores numéricos arbitra-
rios para separar los meses secos de los lluviosos. Otros
hanutilizado relaciones entrela temperaturayla precipi-
taciénparadelimitar el periodo ““htimedo” del afio. Tam-
bién se ha utilizado el balance hidrico mensual para

~definir elnimero de meses hiimedos que tiene una deter-
minada localidad.

Nuestra intencién al realizar este breve estudio ha

- sido presentar una metodologfa paraladelimitaciéndela

estacidn lluviosa, que sea aplicable parala agricultura. Es

- decir, un estudio de caricter agroclimitico. Es conve-

niente agregar que para fines agricolas, una delimitacién
de la estacién lluviosa deberfa tomar en cuenta el para-

metro que afecta en mayor grado el desarrollo normal de
los cultivos: la deficiencia de agua. |



ANTECEDENTES

Sin tratar de hacer una relacién exhaustiva de los
métodos usados para delimitar la estacién lluviosa, o el -
periodo “hmedo” en una localidad, mencionaremos
algunos de los mas conocidos dentro del campo de la
Climatologia. ' o Lo

a)  Uno de los métodos més antiguos es el llamado
“coeficiente pluviométrico” de Angot. Este coeficiente
se computa para cada mes y es igual a la relacién exis-
tente entre la precipitacidén “relativa” mensual (expre-
sada en%o del valor real anual) y la precipitaciéon llamada
“ideal”, correspondiente al mismo mes. .

" La precipitacién “ideal” es la cantidad (expresada

‘en %o de la anual) que le corresponderfa a cadamessila

lluvia se distribuyera de manera uniforme a lo largo del
afio. Asf, a los meses de 31 dias les cotresponderia un
85%o0 del total anual; alos meses de 30 diasles correspon-
derfa un 829%o y al mes de Febrero le corresponderia un
77%o0 del total anual. = |

~ Cuando el coeficiente pluviométrico es menor que
1, el messe considera“‘seco”. El perfodolluvioso esté for-
mado por el grupo de meses con coeficientes mayores
que 1. - |

En el cuadro de la pag. 15 se muestran los periodos.
lluviosos correspondientes alaslocalidades de Maracay y
Mérida. Laprimera de ellas tiene un perfodo lluvioso de 6
meses (Mayo-Octubre), mientras que la segunda tiene 2
periodos lluviosos: uno de tres meses (Abril-Junio) y otro
de igual duracién entre Septiembre y Noviembre. |

Debe anotarse que inicialmente el coeficiente de
Angot fue usado para comparar regimenes pluviométri-.
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cos,’ pues el régimen de lluvia es definido por la distribu-
cién de la misma y no por la cantidad anual que ocurra.
Posteriormente se ha utilizado para definir los periodos
secos y lluviesos. ‘

b) Otrade las formas para delimitar la estacién llu-
viosa fue propuesta por Gaussen en su bien conocido
“climadiagrama” o ““climograma”. Este método es esen-
cialmente gréfico.?

La representacién grifica se hace sobre ejes ortogo-
nales con 2 escalas verticales dependientes. Una de las
escalas corresponde a la precipitacién, expresada en mi-
lifnetros, y la otra corresponde a la temperatura media
‘del aire, expresada en°C. La relacién entre las escalas es:
P=2T, es decir, que los valores de Precipitacién corres-
ponden al doble de los valores de Temperatura. En el eje
horizontal (abscisa) van marcados los meses del afio.

Una vez trazadas las gréficas de lluvia y temperatura,
aparecen dos zonas claramente delimitadas por la inter-
seccion de las dos curvas. La zona superior, donde la
-curva de precipitacion estd por arriba de la temperatura,
y la zona inferior, donde ocurre lo contrario. La estacién

-htimeda corresponde alaparte superiory 1a estacidn secaa

laznferior. Puede ocurrir que no exista alguna de ellas, c que
aparezca mas de un periodo hiimedo durante el afio.

En las paginas 16 y 17 se muestran los climogramas
correspondientes a las localidades de Maracay y Mérida.
Puede observarse que en Maracay el periodo htimedo se
corresponde bastante bien con el determinado por el
coeficiente pluviométrico de Angot: 6 meses (Mayo-
Octubre). Pero en el caso de Mérida el resultado es dife-
rente: el climograma sefiala un periodo hiimedo de 11
meses; todo el afio es himedo, con excepcién del mes
de Febrero.



Por Gltimo, el grafico de Gaussen destaca el periodo
donde la precipitacién mensual supera los 100 mm. y lo
califica como “muy hiimedo”.

c) EnVenezuelasehaabordado eltemadela“esta-
cién lluviosa” en varias publicaciones, pero en casi nin-
guna de ellas se fija un criterio para su delimitacién. Sin
embargo, A. W. Goldbrunner, en un trabajo reciente
sobre clasificacién climitica del pais,* incluye dentro de
la f6rmula climitica propuesta el sefialamiento de los
periodos secos y hiimedos que tiene una localidad du-
- rante el afio. '

Segtindicho autor,unmesde*verano” estd definido
por una cantidad de lluvia inferior 2 25 mm. Un mes de
“invierno” es el que tiene una lluvia superior a 50 mm.
~Los meses con lluvias entre 25 y 50 mm. son considera-
dos como periodos de “transicidén’.

Como un ejemplo, citamos el caso de Charallave,
Edo. Miranda, cuyos valores de precipitacién mensual
son como sigue (en mm):

E F M A M J J A § O N D Andd

26 11 8 31 107 157 126 121 95 95 66 45 888

De acuerdo con las definiciones, hay un periodo de
“invierno” de 7 meses (Mayo-Noviembre), un periodo
de “verano” de 2 meses (Febrero-Marzo) y 2 periodos de
transicion: Diciembre-Enero y Abril.

d) Debemos mencionar también el trabajo de F.
Avellan, publicado por el Ministerio del Ambiente.!

Dicho autor utiliza el balance hidrico mensual para
la determinacién de los periodos htimedos. Asigna el
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valor de 100 mm. como capacidad mixima de almace-
naje deaguaen elsuelo (capacidad de campo) y considera
que un'mes es “himedo” cuando presenta un balance hi-
drico favorable durante un 70% o mas del periodo
analizado.

Un balance favorable o “evento htimedo” ocurre
cuando lademanda neta de riego (DNR) es igual o menor
de 5 mm. El autor considera en el trazado de las isolineas
el niimero total de meses htimedos, sin hacer distincién
so_bre $i-son 0 no consecutivos.

Conviene notar que la asignacién del 70% como la -
frecuencia minima para que un mes sea considerado “hi-
medo”, representa un riesgo de hasta un 30% en el tra-
zado o delimitacién de las “regiones hidricas agrocli-
maticas”’, como son denominadas por el autor.

PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Elmétodo que hemosusado en este trabajo se funda-
menta en los siguientes postulados:

a) Elbalance hidrico local es la mejor herramienta
para definir los periodos secos y himedos en la
zona tropical, ya que el principal factor limi-
tante de la agricultura es la disponibilidad de
agua durante el afio.

b) Un balance hidrico para fines agricolas debe
mostrar en forma adecuada los perfodos mis
favorables para la agricultura “de secano”, es
decir, aquellos en los cuales no hay deficiencia
de agua.

¢) En agricultura es mis importante conocer las
“deficiencias” que los “excesos” de agua. El
control de los excesos representa un problema
hidrolégico de mayor complejidad: obras de
drenaje, embalses, canalizaciones, etc. En la



programacién agricola debe centrarse la aten-

“cién en el problema de “cuando y cuinta agua
falta”, o lo que es similar: cudndo es suficiente el
agua disponible.

Con las premisas anteriores, utilizamos el balance
hidrico para determinar los periodos del afio donde no
ocurre “deficiencia” de agua en una localidad.

Nuestro balance se ha efectuado segtin el método de
C.W. Thornthwaite sobre la base de valores mensuales
y utilizando cantidades diferentes de capacidad de
campo para los distintos suelos, de acuerdo a la textura
media de los mismos y la vegetacién dominante en la
zona. Estos valores de capacidad mixima de retenciénde
humedad (capacidad de campo) fluctuaron entre 100 y
300 mm.

Como datos basicos se usaron los balances hidricos
de 130 localidades del pais, computados para un periodo
de 20 afios (1951-1970). Estos balances fueron utiliza-
dos para delimitar regiones climiticas en un tra-
bajo anterior.

De acuerdo con nuestro postulado b), un mes sin
deficiencia de agua esun mes“6ptimo’ para finesagrico-
las. En consecuencia, tomamos el grupo de meses conse-

cutivos que tienen una deficiencia=0, o menor de

5 mm, y los identificamos como “perfiodo 6ptimo”. Este
periodo es el que constituye realmente la “estacién 1lu-
viosa Optima’. :

En las paginas 16 a 21 se muestran como ejemplos
los balances hidricos correspondientes a las localidades
de Maiquetia, Barcelona, Clarines, Sanare, Mérida y El
Vigia.

En Maiquetia no existe estacién lluviosa “6ptima’’;
lo mismo ocurre en Barcelona. En Clarines el periodo
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“6ptimo” cubre 2 meses. En la localidad de Sanare hay 2
periodos 6ptimos: uno de 3 meses (Mayo-Julio) y otro de
2 meses (Octubre-Noviembre). Mérida tiene un periodo
6ptimo de 10 meses (Abril-Enero) y El Vigia tiene uno de
9 meses (Octubre-Junio).

El balance hidrico permite conocer el “consumo
real” de agua en un lugar. Este valor estd representado
por la Evapotranspiracién real (ETR). Para cada locali-
dad se ha computado la ETR durante el periodo 6ptimo
sumando los valores respectivos.

Finalmente, teniendo en cuenta que los datos numé-
ricos presentados constituyen el promedio de 20 afios
(1951-70), decidimos mostrar la frecuencia correspon-
diente al inicio de estos periodos “6ptimos”. Este valor
se ha denominado “frecuencia de afios favorables”. El
complemento de dicha frecuencia son los “afios defi-
citarios”.

RESULTADOS

Con el objeto de mostrar graficamente los resulta-
dos de los criterios expuestos sobre la “estacién lluviosa
6ptima”, fueron preparados 2 mapas de Venezuela, a
escala de 1:2.000.000, en la forma siguiente:

1. Unmapaintitulado “Comienzo y duracién de la
estacién lluviosa 6ptima”. Las zonas delimita-
das por lineas negras continuas corresponden al
primer mes del periodo 6ptimo: Marzo, Abril,
Mayo, Junio, Julio y final de afio (Septiembre,
Octubre, Noviembre y Diciembre). Las zonas
rayadas en negro tienen una estacién 6ptima de
12 meses. |

Sobrelas regiones asf delimitadas se han trazado
unasisolineas que correspondenalalongitud en
meses del primer periodo 6ptimo que ocurre en
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el afio (periodo principal), contado a partir del
mes de comienzo sefialado. Estin dibujadas con
lineas de trazosy tienen los valores pares (2,4, 6,

8y 10 meses). Es l6gico que los valores impares

corresponden a las zonas situadas entre ellas.

Resulta facil determinar el mes de comienzoyla
duracién de la principal estacién lluviosa 6pti-
ma, una vez ubicado el lugar sobre el mapa. Asi,
por ejemplo, en San Fernando de Apure la esta-
cién 6ptima comienza en Mayo y dura 6 meses;
mientras que en Valle de la Pascua el comienzo
ocurre en Junioy la duracién es de 5 meses. Bis-

cucuy tiene un periodo 6ptimo de 8 meses a par-

tir de Abril.

El mapa indica que el comienzo de la estacidon
6ptima ocurre primero en el sur del pafs (Marzo)
y luego avanza hacia el norte. En igual forma,
el comienzo se desplaza desde el oeste hacia el
este del pafs. Este hecho estd de acuerdo con
el régimen de desplazamiento de lazona de con-
vergencia intertropical (ITC), que es el factor
causante de la estacionlluviosa en el centroy sur
de Venezuela.

Un mapa intitulado “Probabilidad (%) de co-
mienzo de la estacion lluviosa éptima”, donde
se han trazado las isolineas correspondientes a
los valores de 80 y 90%.

Teniendo en cuenta que el balance de agua co-
rrespondiente a cada localidad es un promedio
para el perfodo de 20 afios (1951-70), es natural
que el primer mes del periodo 6ptimo repre-
sente una situacion promedio, la cual se ha tra-
zado en el mapa anterior. Interesa, por tanto,
conocer conquéfrecuencia ocurre esa situacion

e
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RESUMEN

media durante los 20 afios analizados y asi la
hemos expresado como probabilidad (en %).

Consideramos que las regiones donde la proba-
bilidad es inferior a 80% tienen un riesgo consi-
derable, pues en uno de cada 5 afios no ocurren
las condiciones climaticas que aparecen dibuja-
das en el mapa principal. Esto significa que en
los cultivos estacionales de ciclo corto que se
siembran en estas zonas hay mis de un 20% de
probabilidad de que ocurran deficiencias de
agua durante los primeros 30 o 45 dfas de su
ciclo vegetativo.

Por otra parte, las regiones con una probabili-
dad superior al 90% tienen un riesgo mucho
menor. Es decir, menos del 10% de los afios (1de
cada10) se presentan anormales, por deficiencia
de agua. o '

En el mapa observamos que las regiones con
estacién lluviosa 6ptima m4s estable se encuen-
tran en los Estados Apure, Barinas, Bolivar, Co-
jedes, Guirico, Monagas, Carabobo, Yaracuy,
Zulia, Territorios Amazonas y Delta Amacuro.
Las regiones con mayor riesgo de anormalidad
(probabilidad menor de 80%) se encuentran
principalmente en los Estados Tachira, Zulia,
Lara, Falcén, Miranda y Anzodtegui, es decir, al
occidente y norte de Venezuela.

El estudio define lo que se considera como perfodo
lluvioso “6ptimo” para fines agricolas. Luego de una
breve resefia sobre los criterios utilizados hasta ahora
paradelimitar las estaciones “seca’’ y “lluviosa” en Vene-
zuela, se propone una metodologia fundamentada en el

11



balance hidrico local para determinar el periodo del afio
més adecuado para el desarrollo de los cultivos de seca-
no, tomando en cuenta la disponibilidad de agua. Se pre-
pararon 2 mapas a nivel nacional donde se muestran los
meses de comienzo y la duracién de la estacién lluviosa
“6ptima”, asi como las probabilidades de ocurrencia,
sobre la base de registros pluviométricos de 20 afios.

12




COMIENZO Y DURAGION
DE LA ESTACION LLUVIOSA'etima

EN VENEZUELA
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CLIMOGRAMA DE GAUSSEN

MARACAY — Periodo: 1951-70
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CLIMOGRAMA DE GAUSSEN
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BALANCE DE AGUA

Localidad: CLARINES, Anzoategui

Periodo: 1951-70

E F M A M J J A S 0 N D Anual
Precipit. (mm) 5 3 19 47 99 136 119 105 74 44 24 682
Ev. real (mm) 9 5 4 19 47 99 123 126 106 78 46 26 682
Exceso (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
Defic. (mm) 108 101 123 117 95 31 0 5 22 60 83 99 844

Periodo 6ptimo: JUL-AGO. (2 meses).
Consumo real de agua: 243 mm.
Frecuencia afios favorables: 70%.
Frecuencia afios deficitarios: 30%.
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Localidad: SANARE, Lara

E

F

M

BALANCE DE AGUA

Periodo: 1951-70

A M J J A \) 0 N D Anual
Precipit. (mm) 32 19 24 79 111 105 96 65 61 81 90 45 808
Ev. real (mm) 47 34 37 80 87 82 84 73 70 82 76 56 808
Exceso (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Defic. (mm) 25 34 46 6 0 0 0 10 13 0 0 15 149

Periodo 6ptimo: MAY-JUL y OCT-NOV. (5 meses).

Consumo real de agua: 411 mm.

Frecuencia afios favorables: MAY-JUL. 90%; en OCT-NOV: 60%.
Frecuencia afios deficitarios: MAY-JUL. 10%; en OCT-NOV: 40%.
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BALANCE DE AGUA

Localidad: MERIDA, Mérida Periodo: 1951-70
E F M A M ] ] A S 0 N D Anual
Precipit. (mm) 49 34 42 165 246 172 142 134 181 239 201 100 1.075
Ev.real (mm) 63 58 70 74 61 76 78 76 77 73 65 63 834
Exceso (mm) 0 0 0 25 165 96 64 58 104 166 136 37 851
Defic. (mm) 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

Periodo 6ptimo: ABR-ENE. (10 meses).
Consumo real de agua: 726 mm.
Frecuencia afios favorables: 1009%.

Frecuencia anos deficitarios: 0%.




Localidad: EL VIGIA, Mérida

E

BALANCE DE AGUA

A

D

Periodo: 1953-70

Anual

¢

170
114
56

Periodo 6ptimo: OCT-JUN. (9 meses).
Consumo real de agua: 1.176 mm.
Frecuencia anos favorables: 809%,.
Frecuencia anos deficitarios: 20%.

192
133
52
0

201
126
75
0

1.845
1.573
272
42
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