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EXPOSICION DE MOTIVOS

de

y

de

de
a

y 
de

una
21

una
por
la

una

hecho 
estabilidad 

a 
los

La imporLancia 
dar a conocer 
atmosferica, 
observacion 
indices recolectados, 

de

de este trabajo radica en el 
una serie de indices de 
en explicar, como se aplica 
radiosonda (RAO13) cada uno de 

los cuales Lienen como fin dar 
orientacion de la estabilidad de la atraosfera, 
ende de la probabilidad o posibilidad de predecir 
ocurrencia, o no, de al menos un chaparron o 
tormenta electrica. 
En el pronostico del tiempo, especificamente el severo, 
Hegar a deLerminar un indice, que proporcione una idea 
aceptable de la inestabilidad atmosferica, y que sus 
valores tengan una buena correlacion con la ocurrencia 
de precipifaciones de diferenfes intensidades, seria de 
gran utilidad en la prediccion de calamidades para 
alertar ianto al hombre en si como a cualquier tipo de 
navegacion.
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1. Indices de Estabilidad Atmosferica
1.1 Indice de Estabilidad

para uso

que

iv)

v) las

2. Indices de Estabilidad Atmosferica de Uso Comun
2. 1 Indice de Bailey (21

y

con una probabilidad de 1 de ala
de

Fig.2.1 Diagrama de dispersion de Bailey

i)ii)

numerica 
usada capa 

probabilidad

de 
prediccion

atmosferica 
de

patrones 
que 
es 
no 

por 
para

1.2 Requerimientos Principales en un Indice de Inestabilidad 
Sinoptico, segun Boyden [1]
El indice debe obtenerse rapidamente.
El rango de valores del indice debe ser bastante grande para 
el patron de isopletas muestre caracteristicas sobresaltantes. 

para una extension pequena, ya 
de 
de

los 
Puesto 

adveccion, 
es evaluado 

cambiaria 
viento usado

iii) El indice deberia ser determinado i ''
que la temperatura de la superficie, debido a la distribucidn 
tierra y mar, podria influenciar seriamente el patron 
isopletas.
Debe ser posible pronosticar el patron future de 
presente y pasado del indice de estabilidad. 
el cambio, probablemente, ha de ser dominado por 
deseable que la capa desde la cual el indice 
deberia ser profunda, porque entonces el indice 
cizalladura a lo largo de la direccion del 
estimar la adveccion.
El indice debe tener una relacion bien definida con 
condiciones meteorologicas en circunstancias especificas.

Esta definido por dos parametros: El gradiente entre 850 hPa y 500 
hPa: T85 - TSO; y la suma de las depresiones del punto de rocio en 700 
...a y 600 hPa: DD70 + DD60. Bailey, con los valores de los dos 

elabora un diagrama de dispersion para la prediccion de

SUMA PF. LA nFFRFSION PEL PUNTO DE ROCIO EN 
TOO hra Y OOO hpo^C

hPa y 600 
parametros, 
tormentas locales (Fig.2.1)
Area A: Tormentas aisladas, con una probabilidad de 12 

menos un pluvidmetro registrando lluvia en la red.
Area B: Tormentas dispersas, con una probabilidad de 4 a 1 de lluvia 

reportada.
Area C: Ninguna lluvia.

Medida numerica de la estabilidad estatica de una 
dada, usada particularmente para avaluar la 
chaparrones o tormentas.

n
r

u

a

8

§



2.2 Indice CAPE de Betts y Otros (3}

EL (8' 8)
CAPE dzg 

CCL 8

2.3 Indice Revised de Biltoft [4]

comprobarse

temperatura

se obtiene T'':

500 hPo

600

roo

— I OCX)
B

Fig.2.2 Calculo del Indice RI de Biltoft

2.4 Indice de Boyden [1]

Este indice viene dado por la formula siguiente: BI = Z - T70 - 200

hPa
94.

J

000

850

g: 
CCL: 

EL: 
8':

8:

El 
convectiva,

1
150 hPoJ

°C.

Gravedad (m/seg2)
Nivel de condensacion convectivo (mgp)
Nivel de equilibrio de la parcela que asciende (mgp)
Temperatura potencial de la parcela (’K)
Temperatura potencial del medio ambiente (°K)

Biltoft determine que las condiciones siguientes deberian <  
para determinar cumulonimbus en aire frio con potencial de tormenta: 
1. La isoterma de -20°C debe de estar mas alta que 700 hPa. Sondeos 
con una altura de dicha temperatura por debajo de 700 hPa son 
demasiados fries para que ocurra actividad de tormenta; 2. RI < +3.
RI se deterrnina en un diagrama termodinamico como sigue (Fig. 2.2):

humeda hasta el nivel de presion p': corte de la 
de -20°C con la curva de estado del sondeo,
- T". (T20 = -20°C).

Z: Espesor 1000-700 hPa en dm, y T70: Temperatura del aire en 700 
en °C. Las tormentas son mas probables cuando BI >

1- oe halla la relacion de mezcla media w (A-A ) y la temperatura 
potencial media 6 (B-B ) para los 150 hPa mas bajos del sondeo.
2. Con w medio y 8 media, se halla el LCL, luego se asciende por la 
adiabatica humeda hasta el nivel de oresion n': corte He le isoterma

RI = T20

indice CAPE, que da una buena indicacion de la energia potencial 
es determinado mediante la integral siguiente:

/j
A Td
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Energia de Darkow L532.5 Indice de
la

del Indice de Energia

Valores del Indice

9.8Z)cp cal/gr

J

Sant [6]2.6 Indice de Druyan y

I

500

■?! o
600 hPo

■-n-

800

A»M I

900

a 
a

-1.0
-2.0

la relacion 
L (cb) es la

•AO

«vx>

El 
hPa

Fig.2.4 Diagrams I, Ptr de Druyan 
y Sant

50 
hPa 
cada

-Posibles, pero 
-Posibles, pero severas y
-Altamente probables, 
asociadas a tornados

no o •

no severas
aisladas 

severas y

en los

Fig.2.3 Calculo del Indice I de 
Druyan y Sant

o • 
o •<’

/XaO

| M T.or.

o

0.0
-1.0
< -2.0

■■j su indice de energia come laM^gia total del aire en los mveles de 500 hPa y 850

’ i en gr/Kg; Z; 
presion constante en

es
para
segura. I 

demostraron 
Ptr como ordenada, 

con un i---

LCL la cual es > leb (p.e., L es igual a uno 
De acuerdo a Schell y Krown, un perfil de 

mas bien subito de I en 
zona 
capa 
hPa, 
i la 

(Fig.2.4),

indice de Druyan y Sant: 
desde

(Fig.2.3);
observacion

la observacion y

Siendo la energia total:
del aire en °A;

Pl

.... .... IOOO

decrecimiento i 
atmosferico. La presion en esta 

aproximadamente el tope de la < 
el tango 600 hPa < Ptr < 675 

La influencia de I y Ptr en 
i mediante un grafico  

, y en ©1 cual se marco cada 
simbolo apropiado.

• ft O
O O o

.\> *00 0

o "X!®— -

Sant: I = w/L, es calculado a, ^ervalos de 
1000 mb o desde la superficie hasta el nives 6^
Pn pc:+q formula w es la relacion de roezcla a_ 
del punto de roeio y 1. <eb) es la diferencia de preston 

entre la observacion y su I 
si el aire esta saturado). -- - 
radiosonda deberia de mostrar^un 
cierto nivel 
Hamada Ptr, 
sugiere que 
virtualmente 
lluvia la 
abscisa y 
precipitacion

Darkow formulo 
entre la *— .. 
El = ET500 - ET850.

Valores Cuantitativos
Intensidad de Tormenta

T: Temperature 
Altura geopotencial 
cal/gr’A.

de transicion, 
humeda. Krown 
la lluvia es 
inminencia de 
con I como 

i evento de

ET = (T + 2. 5w +
«: Relacion de mezcla 

en km; cp: Calor especifico a 1
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2.7 Indice de Fawbush-Miller {7}

Si su extension vertical pasa de

Galcular la humedad relative con suficientes puntos en la parte mas

el valor

el

Fawbush-Miller clasifican la estabilidad relative sigue:co mo
Valores del Indice Estabilidad

fWhl ’o

6W

WO

2.8 Indice Lifted de Galway C83

latente

L j

Galway ideo el Indice Lifted (LI) para predecir inestabilidad
LI se calcula mediante un diagrama terroodinamicoen boras de la tarde. 

(Fig.2.6) corno sigue:

-Relativamente estable 
-Ligeramente inestable 
-Moderadamente inestable 
-Fuertemente inestable

> +1
Entre
Entre
< -6

0 y -2
-2 y -6

El indice de 
variable, la cual es definida 
lirnite superior es < 
primero a hacerse menor de 65%. 
pies, se i ' 
temperatura del bulbo humedo’(Tw). El FMI se determina 
terrnodinamico (Fig. 2.5) corno sigue:

Se obtiene
FMI = TSO - T'

- :ooo
 . .. ....

Fig.2.5 Calculo del Indice FMI de Fawbush y Miller

media observada en

1. (
baja del sondeo para identificar la "capa burned a’'.
2. Flotear la curva 1w para la capa humeda y determinar 
medio de Tw en dicha capa (punto M).
3. Desde M trar.ar una adiabatica humeda hasta 500 hPa. 
valor de la temperatura de la parcela saturada (T'):

800
■ r-RH»65%I .. . —CXX) ' hSTo* I,I .

Fawbusb-Miller usa una "capa humeda" de profundidad 
corno un estrato desde la superficie cuyo 

el nivel de presion donde la humedad relativa llega 
---  25%. Si su extension vertical pasa de 6000 

usa solamente la capa de 150 hPa mas baja para determinar la 
en un diagrama

1. Se determina graficamente la relacidn de mezcla 
los 3000 pies cercanos al suelo (metodo de areas iguales).
2. Luego, donde se espera calentamiento (o enfriamiento significante) 
el sondeo^ real es modificado a traves de los .3000 pies. Esta 
modificacidn se hace asumiendo un gradients de temperatura adiabatico 
seco (solo en los 3000 pies mas bajos) mediante el pronostico de la 
temperatura maxima de la tarde (si no se asume un gradiente adiabatico 
seco, se usa la temperatura media de los 3000 pies).
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LCLel
LI = T50 - T

400

500 hPo

600

TOO

800

900

1000

Fig.2.6 Calculo del Indice LI de Galway
2.9 Indice de Gray 191

2.10 Indice de Humedad {10}
Litynska

delos valores del indice SI (Showalter) y de W, el pronostico
a

PROBABILIDAD DE TORMENTAS LOCALESCATEGORIA

W < 30

Indice de Jefferson [11]2. 11

de

1.
2.
3.

Jefferson 
la manera siguiente:

cumulos, 
entre

Gray 
como 
superficie y 500 hPa: FAP = OeSup - 9e500

Alta
Baja 
Ninguna

la
LCL

i de 
de 3000 pies) con la relacion de mezcla media, determina el 

parcela media en la capa baja.
sube ;

a ser el 
obtenidas

Segun 
tormenta fue formulado en tres categorias:

modified el indice de Rackliff: DeltaT = 9w900 - T500, 
Tj = 1.6 0w900 - T500 -11

0w900: Temperatura potencial del bulbo humedo en 900 hPa; T500: 
Temperatura del bulbo seco en 500 hPa. Para Tj > 30 hay condiciones de 
tormentas de verano en las Islas Britanicas.

3. El corte de esta temperatura potencial (o temperatura media 
capa t..
para una parcela media en la capa baja.
4. Se sube la parcela por la adiabatica humeda que pasa por 
hasta el nivel de 500 hPa. Se obtiene T : LI = T50 - f

SI < l‘C y W < 20 
-1°C < SI < + 1’C y 
SI > + 1’C 6 W > 20

i y Piwkowski mencionan el indice W que viene 
resultado de la suma de las depresiones del punto de rocio, 
mediante datos de RAOB, en los niveles de 850, 700 y 500 hPa: 
W = (T - Td)850 + (T - Td)700 + (T - Td)500

definid el termino "Fuerza Ascensional Potencial" de 
la diferencia de la temperatura potencial equivalente (0e)
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2.12 Indice Modificado de Jefferson [12]
Jefferson modified luego el indice Tj mediante la formula siguiente:
Tmj = 1.68w900 - T500 - l/2Td700 - 8

Td700: Depresion del punto de rocio en 700 hPa.

2.13 Indice de Rackliff [13]

2.14 Indice de Randerson [14]

2.15 Indice de Sansom {15}

2.16 Indice de Precipitacion de Schell [16]

Indice de Precipitacion" el cual puede indicar, con un

hPa.
Valores

X: 
variaron

VI = Presion atmosferica en superficie (hPa)
V2 = Temperatura en superficie (°C)

Depresion del punto de rocio en superficie (°C)

potencial
) seco en

30

El 
Z 
(probabilidad P) de 50%, Z = 0. 
sera 
10%.

Y: Es el indice SI de Showalter; 
Sansom, encontro valores que 
positives indican estabilidad.

Schell creo un

Rackliff concrete su indice usando como base la temperatura p 
del bulbo humedo en 900 hPa (ew900) y la temperatura del bulbo 
500 hPa (T500). Su indice es: DeltaT = 0w900 - T500. Para Delta? > 
es probable la ocurrencia de tormentas.

Cb en 
introducidos 
coef icientes 
- - + anvn;

Sansom utiliza un indice para predecir tormentas y precipitaciones, el 
cual viene dado por la ecuacion siguiente: S = Y - 2X + 6

V3 = P ‘ ’
V4 - Temperatura en 850 hPa (°C)
V5 - Depresion del punto de rocio en 800 hPa (°C)
V6 = Altura de 700 hPa (m)
V7 = Temperatura en 500 hPa (°C)
V8 = Componente u del viento en 500 hPa (nudos)
V9 = Temperatura del punto de rocio en 500 hPa (°C)

Z* = 165.19V1 - 14.63V2 + 11.73V3 + 31.52V4 + 38.22V5 - 17 30V6 f 
85.89V7 F 12.69V8 - 12.85V9

indice Z de Randerson viene dado por la expresion siguiente:
z. - 93200), de tai manera que para la frecuencia relativa

Ademas, para niveles mayores de 50%, Z 
negative. En general, para Z < 4.0, P > 90% y para Z > 5.0, P <

Randerson desarrollo una ecuacion para la prediccion local de 
Nevada, E.U.A. Utilizo nueve predictores (vi) que fueron 
en un prograroa de analisis discriminante que calcula los 
(ai) de la funcion lineal Z*: Z* = alvl + a2v2 + - - - - 
La ecuacion de regresion resultante es:

La relacion de mezcla en 500 
entre +6 y -10.
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la

del

ProbabilidadValor del Indice (gr/Kg)cb

2.17 Indice de Showalter C173

calculaposibilidad de

en

4 00

500 hPo

600

700

IOOO

Fig.2.7 Calculo del Indice SI de Showalter

JL

800
850 hPo
900

-Despreciable
-Moderada
-Alta

w/L, 
indice

de 
denomina T'. 

levantada

’ ! la 
diagrama

0.0
1. 1

>

obtenidos
en tres

adiabatica 
se 

') la parcela 
la del medio ambiente observada (T50): SI = T50 - T'.

alto grado de probabilidad, si ocurrira o no precipitacion en 
estacion, dentro de las proxirnas 8 horas a partir de un sondeo.
El calculo del indice se hace en un diagrama termodinamico como sigue:

Showalter propuso un indice que permite una verificacion rapida de 
■ tormenta. Su indice se calcula en un <

termodinamico (Fig.2.7) de la manera siguiente:

a 1.0
a 3.0
3.0

1. Con la temperatura del aire (T85) y la del punto de rocio (Td85) 
850 hPa se determina el LCL.
2. Desde el LCL85 se asciende la parcela por una
saturacion hasta 500 hPa. La temperatura asi levantada
3. Se sustrae algebraicaroente la temperatura de_
(T') a 1  _
La experiencia ha indicado que cualquier indice positive de +3 o 
menos es muy probable que este asociado con chaparrones y muy posible 
que se produzcan tormentas aisladas. La probabilidad de tormentas ^se 
incrementa cuando el indice varia desde +1’ a -2'. Valores entre -3 y 
-6’ pueden ser indicativos de tormentas severas. Valores de -O’ 6 
menores son sospechosos de tornados.

1. Para cada nivel de presion dado, hasta 600 hPa, se determina el 
LCL. Cada indice I sera igual a w entre L, siendo w la relacion de 
mezcla en cada nivel de presion y L la diferencia entre la presion 
original y la presion en el LCL (Ps) en centibares (L - P Ps; P>Ps). 
Si P = Ps, L = 1 cb. (Ver indice de Druyan y Sant, pag. 3).
2. El indice se obtiene promediando los respectivos 
para los puntos del sondeo. Schell clasifica su 
categorias:
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2.18 Indice Convectivo de Sly [18]

2.19 Indice Total-Totals {19}

la expresion

T85: de

{20} proporciona el respective tiempo

Valores del Indice TT Tiempo Asociado

2.20 Indice K de Whiting {21}

demas as

indica la cobertura de area, para los Estados Unidos de las

Valores del Indice K Frecuencia de Clase

a

1.
2.
3.
4.
5.

T85: 
roc io

< 20
> 20
> 25
> 30
> 35

y 
y 
y

<
<
<

25
30
35

de
DD70:

40 a 55
> 55

de
31

se 
las
el

Atkinson 
siguiente:

Henry 
asociado:

- Tormentas
- Tormentas severas

Temperatura del aire en 850 hPa; Td85: Temperature del punto 
rocio en 850 hPa; T50: Temperatura del aire en 500 hPa.

0w2Im: 
la 
UTC 
MST) del dia siguiente. 
pronosticadas junto con un 
Si se 
sugiere 
1800 UTC (14 HLV) y el de la T500 de la tarde. 
porcentaje de ocurrencia de Cb es grande.

-Ninguna
-Tormentas aisladas
-Tormentas muy dispersas
-Tormentas dispersas
-Tormentas numerosas

Sly 
para 
de 
la temperatura 
calentarniento:

valores del indice y

el indice K para pronosticar tormentas de 
verano: K = (T85 - T50) + Td85 - DD70

usando 
2100 
(17 
son 

tarde. 
emplea el RAOB de las 1200 UTC (08 HLV) de Maracay (80413), 

usar el pronostico de la Tmax, el del punto de rocio 
(14 HLV) y el de la T500 de la tarde. Para C >

menciona el indice TT, el cual viene dado por
TT = (T85 - TSO) + (Td85 - TSO)

convectivo, 
i un punto 

i y 
maximo

Temperatura potencial del bulbo humedo (’C), calculada 
temperatura maxima del dia (Tmax) y el punto de rocio de las 
(14 MST); T500oo: Temperatura en 500 hPa (°C) a las 0000 UTC 

Tanto T500 como Tmax para el dia 
punto de rocio representativo de la

Whiting indica la cobertura de area, para los Estados Unidos, de 
tormentas de rnasas de aire con relacidn a los valores del Indice K.

Temperatura del aire en 850 hPa; Td85: Temperatura del punto 
en 850 hPa; T50: Temperatura del aire en 500 hPa;

Depresion del punto de rocio en 700 hPa.

Whiting propuso 
aire durante el

modified el indice de Jefferson mediante un indice < 
predecir cumulonimbus en Edmonton, Canada, que combina 

rocio representativo de la tarde, la temperatura maxima del dia 
en el nivel de 500 hPa a la hora de 
C = 1.69w21m - TSOOoo - 11
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asistencia

4

niiento vegetativo

r»He tipo arbustiva 
varia antre J y H afios.

INTERPRKTACION DE 
DE LOS CULTIVOS.

y fruet if icacion i ndiferen 
cion continua despues de la 

siguientes etapas:
, FJoracion y 

?a.

Cultivos Semipermanentes: Se refiere a plantas 
herbacea cuyo ciclo de vida prolductiva

los cultivos y 
sus requerimientos 

organi zada.
y boletines 

de las instituciones 
situacion. ademas de

INTRODUUCION.
La informacion 
cultivares que se 
agroecologicos, 
generalmente se 
tecnicos 
investigacion

Cultivos anualen con periodon de florae ion 
ciado: Se refiere a las plantas cuya flora 
formacion de los primeros frutos. Se distinguen las 
Germinacion o estab l.ccimien to, Crecimiento Vegetativo, 
crecinnento, Fruetificacion y floracion, Cosecha y madurez fisiologic

BASES CONCEPTUALES PARA LA SISTEMATIZAC1ON E 
INFORMACION SOBRE REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS

Cultivos anualen con periodos de floracion y fructicacion diferenciado- 
be refiere a las especies que presentan etapas de floracion y fruetifi 
cation bien det in Idas, distinguiendose las siguientes etapas: 
germinacion o estab 1 eci miento, Crecimiento vegetativo. Pre-Floracibn, 
I-loracion, 1 rue t if icac ion , Madurez fisiolbgica y Cosecha.

CONCEPTO 0 DEF1NICIONES BASICAS.
Cultivos Anuales: los que cumplen su ciclos de crecimiento, desarrollo 
y produce ion en un periodo de tiempo inferior a un ano; aqui se 
distinguen:

referente a las caracterfsticas de 
siembran en el pais, asi como de 
no se encuentra suficientemente 
presents en publicaciones cientificas 

disperses en las bibliotecas de las instituciones de 
. , V docencia agricola. Esta situacion, ademas de las

diterentes formas de enfoque y de presentacibn dificulta su utilizacibn 
e mterpretacion para los procesos de investigacion, evaluacibn de 
tierras y asistencia tecnica. 
En busqueda de una 
que se inicia con el 
su nombre comun y 
cultivar, asi como 
tambien se propone i 
etapas de crecimiento y desarrollo 
requerimientos agroecolbgicos que inciden 
La separacibn o identification de cada una 
3 fines practi 
organizacibn, 
caracterfsticas ; 
cultivares mas importantes 
'Ic proveer informacion para 
interpretacibn de resultados 
transferencia de tecnologia.

so'ucibn a esta problematjca se propone un esquema 
I rubro al cual el cultivo pertenece; identificando 
el nombre cientifico, la clase y el nombre del 
el tipo cuando exista. Otro aspecto para Io cual 
un ordenamiento es en base al tipo de ciclo y las 

por su re.lacibn con los principal.es 
en la produceion.

o identificacibn de cada una de estas categorias obedece 
icos en base a definiciones operativas, que permiten la 
interpretacibn y consulta de inforniacibn sobre las 
y requerimientos agroecolbgicos de los cultivos y/o 

que se siembran en el pais, con la finalidad 
los procesos de evaluacibn de tierra, 
experimentales, asistencia tecnica y

Cultivos anuales con estructuras hipogeas, de acumulacibn de productos 
(raices y tuberculos): En estas especie el proceso de floracion no se 
pr'-seuta regularmente y la reproduccibn c- generalmente asexual. , so 
distinguen las siguientes etapas: Emergencia o estab!ecimiento, creci- 

■■ ’’ I’onmacion de cosecha, Madurez i ini o 1 bgica , Cosecha .

principal.es
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sentido general dos agrupaciones:

INDEPEHDI8HTBGDEPENDIENTEGAI1UALETA. CREC. *PER. CREC.FACTOREGIIIVELREQUERIHIEHTO
XXRadlaclin PronadloGeneral

XXXRadlacldn Pronedlo
X XXLongitud del dlaInterned
XXXHorae de eolRadlacldn
XXRadlaclAn Pronedlo
XXLongitud del dlaDetallad
XXHorae de eol

XXHodlaGeneral
XXXMedia Hix InaInterned
XXXMedia MininaTenperatura
XXMedia HAxlnaDetallad
XXMedia Minina

. . JL

CultivoB Permanentes: Se refiere 
arborea cuyos ciclos 
superiores a 8 anos.
productive cumplen anualmente procesos 

floracion, '--

Establecimiento o fase juvenil, 
Plena Produccion,

a varios 
detallado o puntual, intermedio y general.

Sus etapas son: 
Floracion, Fructificacion y Floracion, 
cosecha, Selenidad.

Cultivos semipermanentes de fructificacion continua.
Establecimiento o fase juvenil,
Fructif 1 cacidn y

Crecimiento, Produccion ascendents 
Produccion descendentes, Senilidad.

Estas especies presentan en

En los cuadros siguientes se muestra La relacion entre los requerimien 
tos y nivel details, los factores conciderados y el ciclo o las etapas 
de crecimiento de las plantas.

Cultivos semipermanentes quo producen socas o rebrotes. Sus etapas son: 
Germinacion o establecimiento, Produccion de renuevos, Alargamiento del 
tallo, Formacion de cosecha o floracion, Maduracion, Cosecha.

_ i especies vegetales de conformacion
de vida productiva alcanzan periodos de tiempos 
Dichos cultivos una ves que inician el periodo 

; o etapas de crecimiento vegeta­
tive, floracion, fructificon y maduracion, presentan la siguiente 
secuencia de periodos en su ciclo de vida:

Requerimientos Agroecologicos. Son definidos en los mismos terminos 
en que se expresan las cualidades de la tierra en su evaluacibn poi a 
metodologia de la FAO 1985, en base a lo cual se estalecen factores o 
caracteristicas edafoclimaticas que individuates o combinadas permiten 
definir los requerimientos o tolerancia a condiciones ambientales por 
fases de crecimiento y/o para todo el ciclo de las plantas 
niveles de abstraccion: <---------
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DEPENDIEHTEGANUALETA. CRECPER.CREC.FACTORESNIVELRE8UERIHIEHT0
XXPraclpltacldn caldaQanara1

XXMaaaa hdmadoe
XXPraolpltaoldn afaot.IntarnadKdmadad Edaflca
XHaaaa Hduadoa

XAgua dillDatallad
Claaa da dranajaClonaral

xOlaaa da dranajaIntarmed
XHacroporoaldadOxlgenaoldn
XOlaaa da dranajaDatallad
XXXDla d eobranaturao 16n
XpHOenaral
XMataria Organica

XP2 06 ppn o nag
XK2 0Intarnad

Hutrlentae XCa 0
XMg 0
XP2 05
XK2 0
XCa 0
XDatallad
XFa
XOu
XZn
XB

Orupoa Taxturalaa 1Oanaral
XQrupoa Taxturalaa 1Intarnad
XMataria OrganicaRetencldn de Nutrlentaa
XQrupoa Taxturalaa 1
X0.1.0Detailed
XX Eaturacldn de baae
XPendlentaaGeneral
XQrupoa Taxturalaa 2
XPendlenteCondlclone Edaficaa
XQrupoa Taxturalaa 2IntarnadPara la Oernlnacliin
XQradoe do plaeticidad
XPondionte
XIndice de encoetramenDetailed
XEequeleto Gruaeo

J

IKDEPENDIERIE |

ng 0
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INDKPEHDIENTEAHUAL DEPEHDIENTESETA. CRECNIVEL FACTORES PER.CREC.REQUERIHIENTO
XOrupoo Texturalsa 2(Janeral
XProfundidad afactlva
XCondlclonea Edaficaa Interaad Orupoa da conalat. 3
XProfundidad afactlvaPara al anralaanlanto
XOrupoe TaxturalaaDatallad
XDaneldad aparanta

XX da hunadad relatlva XGanaral
XXHunadad Atnoafarica Intarnad X da

XX da hunadad ralatlva XDatallad
XLluvla calda promadloOanaral
XLluvla caldaCondlo. p/1 Haduracldn Interned
XAnplltud ternlca
XDie o/Lluvla 10 nnDetailed
XAnplltud ternlca

XXInteneldad de lunund. XCeneral
XXInternedTolerancla a Innundaoldn

XXDatallad
XXXTenperaturae HlnlnaaGeneral
XXXPreclpltacionee altaaInternedToler.
XXXVelocldad del vlantoDetailed

XClaeea d aallnldad »»» XGanaral
XConductIvldad Electric XInterndToler, a Excaeos d ealee

XCondlotlvtdad ElectricDatallad
XClaeea de eodloldad’General
XX da aodlo oonalderabInternedTolerancla a oontenldoe

Xde aodloXDotal ladde aodlo en el euelo
PHGeneral

XXAl InteroanblableeTolaranoia a elanentoa
XXMnToxlcoe
XXCarbonato solubleInterned
XXSulfato eolubla
XXAl Intarcanbiablaa
XXDetailed HnTolerancla a elanentoa
XXCarbonatoe aolubleaToxlcoe

XSulfato aoluble

L

di
(2)
13)

Sa conalderan 3 agrupaclonee texturalae: 1) a. af. Fa, 2) F, FA, FAa, FL FAL 3) A- Aa-AL
Ge conelderan lae eigaiantea agrupaclonea : a-aF-Fa-F., FA-FAa-Aa., FL- FAc-AL-A.
Sa conelderan loa el^uientae grupoa de conalotencla en hunado: I) doada eueltoa haeta frlableo 2) de firne a nuy flrna y
3) axtrenadanente flrsa. * Cuando aa trata de cultlvoe parsianentea o aamJpornanentea.

a Condlo. Cllnat.
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I .A 1NTRRPRETACION DE LOS REQUER] MIENTOS

por

bueno,

a un solo 2.- don 6

EJm: OxigBnacidn a nlvel general.
por etapa da

 Media MinimaMedia MaximaCLASSClaea Lla.Inf. Lim. Sup. Liu. Inf. Lim.Sup
Opt imo  Optima
Bueno  Buena

 Marginal
Inadecuado  Inadecuado

3.- Requarlmientoa definidoo

Preclpltacldn caida No. daClaae
Limite Inf. Limite Sup. Meece humedoe

Optimo

Bueno 

Marginal
 

Inadecuado

por doo o mas factoree dependientee
Eju: Raquarlnlentoe da huaedad 

(Nivel (Jeneral).

Raquorlalontoe deflnldoa 
factoraa Independlenta.

EJn: Requar 1 alientoa da tanperatura 
creolulanto a nival detallado.

Claae de drenaje da eualofl

MODEU)S O TABIJXS DE DEC!STONES PARA L„'. 1““ 
O TOLERANCIA A COND1CIONES AGROECOLOG1CAS.

apropiabilidad . ,  
valores individuates o combinados cuando 

.1 los cuales pueden ser 
Igunos ejemplos:

Marginal

para oultlvoa permanentea

1- Requerimlento deflnldo an bane 
Factor Dlagnoatlco.

factores considerados. por nivcl de 
para cada requerimiento, donde 
(optimo, bueno, marginal o 

—o se trate de 
dependientes o

De acuerdo a la naturaleza de Los f 
detalle se desarrollan un conjunto de tablas 
se establece su grado de 
inadecuado) en base a 1 
dos o mas factores diagnosticos 
independientes; a continuacion a

en baee a
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L

meteorolbg ii_DS 
estructura actual del

ESTRATEBIAS : 
lograr

de 
del 
del
D)
a 

de 
su

EMIS.LQN 
generan 
i 
diaries, 
dates y 
termi na1

es una 
servicio

que
de

son
de
un

i 1
la

DATOS
d i a r i a s

de
El sisterna esta configurado 

CAP TUR A Y VALIDACIDN DE DATOSj.

Contiene las 
cada estacidn.

dentro del 
mantenimiemto

base
2 ■ mantenimiento de la base de datos por

________ DE MANEJU DE ARCHIVDS.Estos programas permiten 
mod ificar o eliminar registros de los a '

DE REPORTES Y CUNSULTAS.
los listados del

nfnrmac i On.ENTRADAS■Todos los datos
correspondientes 

mantenimiento se 
de video de la

MAESTRO DE
observactones

de cada una de las estaciones . 
respect ivas

si sterna 
transcriben 

la entrada 
interactiva desde 
y MGR -2.ARCHIVOS 

a

informacidn 
mejorar su capacidad de respuesta en cuanto 
un servicio actualizado de la 

Suministro ripido, confiable y 
climatica a los investigadores y denies 

agropecuario, C) Estudio analitico de los 
sue variaciones, anorma1idades, tendencias,

INTRODUCE ION:
El procesamiento y archive de los datos 
necesidad inaplazable dentro de la 
de meteorologla.A medida que aumenta la informacidn meteoroidgica procedente de las 
estaciones experimentales del FONAIAP se incrementan los problemas 
de cbmputo y archive. Dificultades derivadas del manejo manual de 
esta informacidn han impedido que los datos se procesen en forma 
adecuada, confiable y oportuna, limitando por tai motive su 
utilizacidn. Para superar esta situacidn, se elaborO un proyecto de 
servicio a fin de ordenar y confeccionar dicha informacidn en forma 
automatizada, completa y actualizada en un banco de datos con una 
configuracidn de SISTEMA AGROCLIMATlCO,como herramienta para atender 
las necesidades de la investigacidn agricola y demas usuarios de 
dicho sector.

Para lograr los objetivos de organizar el servicio de 
meteoroidgica tendente a
a : A) Disponibi1idad de un servicio actualizado de la informacidn 
agree 1imAtica, B) Suministro ripido, confiable y oportuno 
informacidn climatica a los investigadores y demis usuarios 
sector agropecuario, C) Estudio analitico de los elementos 
clima, sue variaciones, anormalidades, tendencias, etc., 
Preparacidn de boletines, reportes, pub 1icacwnes periddicas 
nivel regional y local, se codificaron las planillas contentivas 
la informacidn agree 1imAtica basica a fin de facilitai 
transcripcidn y posterior manejo, en la computadora.
Se desarrollaron un stock de programas en Fortran y Basic e 
igualmente se utilizaron programas utilitarios del sistema RMSX 11M 
de la Computadora Digital PDP-11/44 de nuestro centre de computo, 
ahora ejecutables en microcomputadoras. E.- ------ ---
en forma modular :MODULO DE C£LPJURA Y VAUDACION DE DATOS,. Mediante 
este mddulo se ingresan datos climaticos y agroclimAticos de las 
planillas MGR-1 y MGR-2 provenientes de cada una de las estaciones 
del FONAIAP. La validacidn del date se efectua determinando si esta 

range establecido en cada parAmetro. MODULO DE 
DE ARCHIVO■ Se compone de los siguientes programas : 

mantenimiento del archive maestro de estaciones; mantenimiento de la 
base de datos climatoldgicos; mantenimiento de la base de datos 
agroclimatoldgico y mantenimiento de la base de datos por estacion. 
PROGRAMA DE MANEJO DE ARCHIVOS■Estos programas permiten adicionar, 

—’ — ’ ’ ; archivos del sistema.MODULO DE
Consta de todos los programas 

presente 
los datos que se 
a perlodos de 24 horas, 

ejecuta en forma 
plan!Ila MGR “1

MAESTRO DE ESTACIONES: Contiene toda la informacidn referente 
identificacibn ( 
CL. I MATO LOG I COS L 
registradas en (
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RESULTADOS.
El

pueden

BIBLIOGRAFIA
Editorial LimusaF., Sistemas de informacidn.J., STRATER,BURCH.

DESING,TECHNIQUESBASE.s.

J

suelo, 
recorrido

a
ser

supert icie
20, 50 y 100

VICTORIA JUAN, J. Algunas recomend'aciones para la Organizacidn 
del Banco Hidrometeorologico a nivel Nacional. MARNR 1982.

y 16gicos, 
y confiable, 

los archives. EstA 
con funciones especificas en cada 
validacion de los dates, emisibn de 

y mantenimiento de los archives del sistema. 
correspond lentes 

La entrada de dates y mantenimiento 
en forma interactiva desde un terminal

reportes 
Todos 
perlodos 
archivos 
video. 
variables 
maxima y 
precipitaci6n 
par estacibn y por aiTo 
a las necesidades de la investigacion en el 
recomendaciones importantes a los productores y demis usuarios 
sector agropecuario tales como la fecha de siembra o 
convenientes para los cultivos y boletines climatolbgicos 
para cada localidad de gran utilidad en el campo agropecuario. 
informacibn climatica y AgrometeorolOgica actualmente dispenible 

de Informacibn es 
vlento a las 08: 
temperatuna maxima

radiacibn, 
temperatuna en 

a los 2, 5, 
10 m.

AT RE, DATA BASE. STRUCTURED TECHNIQUES FOR 
Performanse, and Management. Jhon Wiley & Sons 1980.

nuestro Banco de Informacibn es la senalada en el 
direccibn del viento a las 08: a.m. y 02: p.m., 
evaporacibn, temperatura maxima y minima, humeda 
nubosidad, insolacibn, radiacibn, temperatura maxima y minima a 
cm. sobre el suelo, temperatura en la superficie del 
las 8: a.m. y 2: p.m. a los 2, 5, 10, 20, 50 y 100 cm., 
del viento a los 0,5,2,5, y 10 m. Los cuadros Nros. 3 y 4 muestran 
manera de ejemplo, unos de los multiples reportes que 
procesados por el sistema.

sistema permits a travhs de procedimientos simples 
archivar y localizar la informacibn en forma rapida 
siguiendo las instrucciones para el manejo de 
estructurado en forma modular, 
mbdulo, que permite la captura, 

, consultas
Ids dates que se transcriben son diaries correspondientes a 

de 24 horas. La entrada de dates y mantenimiento de 
se ejecutan en forma interactiva desde un terminal de 

El sistema reporta promedios y totales diaries para todas las 
climaticas y agroclimaticas, decidicos de temperatura 
minima, decadicos de precipitacibn, probabilidad de 

de periodo variables, promedios y totales mensuales 
, permite obtener informacibn basica de apoyo 

campo agroecoldgico, 
del 

cosecha mas 
mensuales 

La 
en 

CUADRO NRO.2: 
prec ip itac ibn, 

relativa, 
10 
a

MINISTERIO DE LA DEFENSA, Servicio de Meteorologia. Banco
Nacional de Datos Climatolbgicos. Mimeografiado 17 Pag. 1986.
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PERIODO AMOSIDENTIFICATION DEL ARCHIVOESTACION

EL TIGRE

MARACAY-CENIAP.

OCUMARE DE LA COSTA

BARINITAS

CAUCAGUA

TOREN

EL GUAYABO

EL LARAL

CUADRO 2.

CLIMATICO (1) AGROCLOMATICO (2)SERIALESTACION

-- NO REG1STRA INFORNACION A6R0CLIMATICA.

L

di ar ia 
iiiixima

SANAREBOBAREEL CUJI

MUCUCHIES CARIPE

BRAMON YARITAGUA

1313133423 
r>l

77 UvJ 2020 
07Zu2323424130303042142120204322223339302934232346342424131010111111

CL 12604.IDX CLI7502.IDX CL 12305.IDX CLI6303.IDX CLI7901.IDX CLI1301.IDX CLI0103.IDX CL 16201.IDX 
CL 12001.IDX CLI2102.IDX CL 17601.IDX CL 12302.IDX CL 12500.IDXCLI4701.IDX CL 16303.IDX CLI6202.IDX

CLI2308.IDX CL12902.IDX CL 12802.IDX

solamente de y minima para

AGR2604.IDXAGR7502.1DX
AGR6303.IDXAGR7901.1DXAGR1301.IDXAGR0103.1DXAGR6201.IDX
AGR2001.IDX 

♦** 
♦**

AGR4701.IDX *** 
♦»*
*** 
*♦* 
*♦*

CHIRGUAVALENCIA n.r„BANCO DE SAN PEDRO

BANCO DE SAN PEDRO CAUCAGUA BRAMON MUCUCHIES 
EL CUJI YARITAGUA ARAURE COLONIA TUREN 
CHIRGUA 
SANARE quibor-tamata 
BOBARE OCUMARE DE LA COSTA EL GUAYABO CABRUTA

PADRON PUEBLO HONDO BAILADORES

PRE8202.DATTMA8202.DATTM18202.DATPRE2604.DATTMA2604.DATTMI2604.DATPRE4701.DATTMA4701.DATTMI4701.DATPRE7402.DATTMA7402.DATTMI7402.DATPRE2101.DATPRE2901.DATPRE7205.DATTMA7502.DATTMI7502.DATPRE7601.DATPRE2500.DATPRE1301.DATTMA1301.DATTMI1301.DATPRE2305.DATTMA2305.DATTMI2305.DATPRE7901.DATPRE1501.DATTMA1501.DATTM11501.DATPRE2001.DATTMA2001.DATTMI2001.DATPRE6303.DATPRE0103.DATTMA0103.DATTMI0103.DATPRE6302.DATTMA6302.DATTMI6302.DATPRE9102.DATTMA9102.DATTMI9102.DAT

71-83 
71-83 
71-8350- 83 61-83 61-8351- 83 64-83 64-83 61-83 61-83 61-83 42-8340- 80 54-83 54-83 54-83 42-8370- 8363- 8364- 8364-8341- 83 61-82 61-82 51-8342- 8041- 7042- 70 50-83 61-83 61-83 38-83 50-83 60-83 60-8371- 83 74-83 74-83 73-83 73-83 73-83

26047502230563037901130101036201
20012102

2500470163026202

230829022802

Estaciones con in-for»aci6n cliuitica y/o agrocliffiiticas 
para el periodo 1983 a 1968.

Identificacidn del Archivo__

CUADRO 1. Estaciones con informacidn precipitacidn, ^temperatura el periodo senalado.
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(1961--1980)

DECADAAES

01

1

1

LLUVIA
media

EIME 
ENE 
ENE 
FED 
FED 
FEB 
MAR 
MAR 
MAR 
ABR 
ADR 
ABR 
MAY 
MAY 
MAY 
J UN 
JUN 
JUN 
JUL 
JUL 
JUL 
AGO 
AC (J 
AGO 
SEP 
SEP 
SEP 
UCT 
OCT 
OCT 
NOV 
NOV 
NOV 
D1C 
D1C 
DIG

< 20MM
♦/

d^cadas en 20 anos 
CEN1AP.

20-40MM
7.

20
30
25
10
0

> 40MM
7.

2
1

1

0 
0

0 
0 
0 
0

b 
0
u 

20 
40 
20 
DO 
bb 
2b 
4 b 
50 
30 
50 
bO 
6b 
75 
60 
55 
60 
45 
40 
40 
30 
25
5 
io

0

100
100
95 
100 
100 
100 
100
95 
90 
95 
70 
65 
40
60 
35 
25 
25 
40 
35
20

. 20
25
15
15
25 
20 
25 
20
10 
25 
4b 
55 
65 
6b
90 
100

2
1

3
1 
o
3
1 
o

1

1
1 
“l

1
1
1
1
3
4

13
19
v_J uJ

28
4 Li
54 
-r-J

36
36
36
53
49
61
58
52
50
41
51

- 41
38
30
25
15
17
4
1

3
1

3
1

(j 

5 
0 
0 
0 
0 
5 
5 
5 

<“|U

15 
20 
20 
15 
20 
50 
15 
15 
50 
30 
25 
20 
10
15 
25 
15 
35 
50 
35

2
1

CUADRD 3. Probabi 1 idad de lluvia per- 
• para la Estacibn MARACAY
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CLNIAP,
CUADRO 4.

ALTURA: 455.LONGITUD: 67-3710-17LATITUD :
D I F U S AY

DIAS
OCTAVOS)

T E 12.1

I 0 N mmP R E C I P

( TINAIE V A P 0 R A 0 mm

MEDIA DEL VIENTO A 0.5
7.H U M E D A D

INSOL A CION

m

DI RECCI ON

A LAS 8 AM:
A LAS 2 PN:

MEDIA A LAS 8.AM.
MEDIA A LAS 2.PM.

mm 
mm 
mm
mm
mm
mm 
mm 
mm

TOTAL :
MAXIMA ABSOLUTA
MINIMA ABSOLUTA

OCTAVOS
OCTAVOS.

DIA:
D1A:

D^cimas
MEDIA:

DIA:
DIA:

8.9 Km/h.
0.2
A LAS 2 PM: SW.

0 N i
130.6
8.3
2.2

m. :

6.5
17
26

0
20
18
6
S'
1
0
0

>

>

TOTAL :
MAXIMA ABSOLUTA
MINIMA ABSOLUTA
VELOCIDAD I---

V I E N T 0 S 
VIENTO PROMED10 A 10

R A D I A C I 0 N
TOTAL:
MAXIMA ABSOLUTA
MINIMA ABSOLUTA
DIAS DESPEJADOS

CON NUBES DISPERSAS 
DIAS CON CIELO ABIERTO 
DIAS CON CIELO CUBIERTO

NUBES
5.2
6.1

Horas y
200.8
14.6
1.5

D I R E C T A
14323.

579.
274 .

0.
10.
14.
5.

I T A C
232.6 
68.0 
0.0 
0.1 
1.0

10.0 
25.0 
50.0 
75.0
100.0

RECORRIDO DEL
VELOCIDAD MEDIA A LAS 8.AM.
VELOCIDAD MEDIA A LAS 2.PM.

DOMINANTE A LAS 8.AM: SE.

‘ l EstaciOn MARACAY - 
de Agosto de 1989.

TOTAL :
MAXIMA EN 24 HORAS: 
DIAS DE PRECIPITACION 
DIAS DE PRECIPITACION 
DIAS DE PRECIPITACION 
DIAS DE PRECIPITACION 
DIAS DE PRECIPITACION 
DIAS DE PRECIPITACION 
DIAS DE PRECIPITACION
DIAS DE PRECIPITACION

(1 A 4 OCTAVOS) 
(5 A 7 OCTAVOS) 
(8/8

MEDIA
MAXIMA MEDIA
MINIMA MEDIA
MAXIMA ABSOLUTA
MINIMA ABSOLUTA

GRD. C
OSCILACION MEDIA:

CAL/CM2.
MEDIA : 462.

DIA: 29
DIA: 05

R E L A T I V A
79.5
54.1

mperatura
25.7
31.7
19.6 
-z -r n

18.2

Resumen climatologico de la 
correspondiente al mes (

"A" )
MEDIA: 4.4

20
12
0.4 Km/h.

DIA: 24
DIA: 14
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IV ENCDENTGO NACIONAL DE

ZONIFICA CION EDAFOCLIMATICA PARA

AOTORES: Geog. Jesus Mendezi
Ing. Asdrubal Oliverosi

J

EL ESTABLECIMIENTO
DE CDLTIVOS FRUTALES EN EL AREA DE

CIODAD BOLIVAR Y ALREDEDORES

CLIMA, AGOA Y TIERRA
IV JORNADAS NACIONALES DE HIDROLOGIA, 

METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA
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INTHODUCCION

MHTERIALES Y METODOS

L o c «11 ? a c i Cr > Del Cr e? a

C'iriter' j a les

Fletodcilc.iqia

- Selecc idui v reccpilaciff) de la .inlor(nacidn pre-existente.

La (Tietodolcigia utilizada para el estudio de las variables ed<ificas 
compr ende> las siguient es fases:

El regimen hidr ico iue analizado segiin la metodologla de Thornthwaite, 
dende no se conoc.ia la temperature media mensual, £sta se calculbpor 
correlacidn lineal simple. Se elaboraron balances hidricos mensuales 
para las estaciones: Ciudad E^ulivar, la Hornallita y los Hicoteos, 
utilizando un almacenamientc.i de 100 mm. Las caracteristicas clim^ticas 
se resumen en el Cuadro N2 1.

Elaborar una zomficacidn edafoclimAtica del Area y determinar las 
x’onas con mayor potencial para la siernbra de frutales.

Se utilisd la mformacic5n climAtica y de suelos correspondiente a las 
hojas NC-20-14 y NB-20-02 a escala 1:250.000. Levantadas por C.V.G. 
TECMIN C.A. los reguerimientos, edafoclimAticos fueron tornados del 
cuadro resumen de "Adapt abilidad Agroecoldgica de Ciertos Cult ivos" 
(Javier Ldpez y F0NA.IAP, 19S2).

Par a el anAlisis del clima se utilizd un total de 7 estaciones, de las 
cuales 5 se localizan dentro del Area de estudio. La in-formacidn 
climatolbgica a nivel mensual, abarcdun periodo de registro de 12 anos.

Analizar las variables climAticas: Precipitacidn, Evaporacidn, 
I cmperatura, Humedad relative y Vientos; y EdAficos: Pendiente, 
Profundidad, Textur a, pH, CIC Y SB (Cuadro 3), mAs importances en el 
establecimiento de estos cultivos.

Para el mejor aprovechamiento del medio natural de los alrededores de 
Cuidad Bolivar, con el fin de establecer cultivos frutales, debe 
disponerse de informacidn adecuada de los parAmetros que limitan su 
pot encial idad; bAsicamente edaf oclimAticas. Su estudio y 
c ar ac t er iz ac idn p>ermitiria planificar un desarrollo fructicola en la 
zona. En funcicin de lo antes expuesto, este trabajo persigue los 
siguientes objetivos:

Comprende el Mumcipio Autdoomo Heres y una pequena parte del norte 
del Municipio Autdnomo Raul Leoni, del Estado Bolivar. Geogr Af icamente 
ocupa las coordenadas 07°25' y 0B"22' de latitud norte y los 62’55' •/ 
64“17' de longitud oeste. Abarca una extension de 6.655 Km2.
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RESULTADO V DISCUSION

de

Nl&pero,

CONCLUSIDNES ¥ RECOMENDACIONES

Conclusiories

Las b a j a s precipitacienes ] a altay evaporaaciun inc ide

La temperatura media mensualexhibe 
espacial. La insolacidn t '
f elativa es baja (73Z) la velocidad del viento

El regimen pluviometrico es de tipo unimodal, 
de 1150 mm y una estacibn lluviosa

con un promedio anual 
que va de mayo a octurbre.

poca variabilidad temporal y 
es r el ativ ament e alta (7,6 her as), la humedad 

— — — — • —.. o es de 11 km/hora•

suelos superticiales, 
excesivo a pobre, 
tragmentos gruesos

Inter pr etacidn de sensores remotes
- Definicidn de Unidades Cartogrerficas
- Trabajo de Campo
- An^lisis de Laboratorio
- ElaboraciOn de mapas

Las unidades cartogrdticas con mayor potencial son: UR2-Pe, URi-Pe, 
UE; Pe y UREz Lo (Figura 1); ellas sdlo presentan limitaciones con 
relacidn a baja fertilidad. El resto de las variables ed^ficas que 
nece?sit an los cultivos son 3decuadcis.

L as unidades cartogrA-ficas UARx-Mo, UFU-Lo, UER^-Lo, LIEx-Lo, UER?- 
Lo, LIEFO-Lo, UIi-PL y TMi-PL. Presentan limitaciones severas, 
derivadas esencialmente de: topografia escarpada a muy quebrada, 

superficies muy disectadas, drenaje algo 
rocosidad media a baja, alto contenido de 
en el perfil, poca profundidad efectiva de los 

suelos, suelos fuerte a extremadamente Heides y baja a muy baja 
fertilidad natural.

La preuipitacibn varia desde menos de 800 mm hasta los 1.600 mm y la 
evaporacibn fluctua desde los 2.400 mm hasta 2.850 mm, lo que origina 
un per wdo de deficit hidrico muy marcado durante el ano. Los valores 
promedios de temperatura, insolaciCn, humedad relative y viento, estdn 
entro de los limites aceptables para la adaptabilidad de frutales.

Los sectores m^s afectados por baja precipitacidn y alta evaporacidn 
se ubican en la zona de vida bosque muy seco tropical y transicibn del 
bosque muy seco tropical con el seco tropical. Los menos afectados se 
tront-'- ^^n1 b°5qU£?, tropical y transicibn al bosque humedo
tropical. Ain el periodo de dbficit hidrico tiene una duracibn de 5 
meses (noviembre - abril), adem^s existe un periodo de exceso de aqua 
que se prolonga por 4 meses (junio - septiembre).

Los frutales que presentan mayor factibilidad de adaptacibn, 
acuerdo a las variables climbticas son:
sin riego: Mango, Limbo, Merey, Guayaba, Patilla, Melbn y Pina.
Con riego: Higo, Lechoza, Aguacate, Mandarins, Naranja, 
Parchita y Vid.
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a-fectando ladel suelo,

URE — L-

R &c omendaciones
lasde

BIBLIOGRAFIA

C.V.G. Tdcnica Minera C.A. (1990).

i

pH 
muy

URi-Pe,

- Realizar estudios del nivel freAtico y la posibilidad de utilizer las 

aguas del Orinoco, con fines de riego.

Realizar mediciones lisimdtr icas par a el conocimiento 
cantidades de aguas perdidas por evapotranspiracidn,

J.""-'. Rroyecto Inventario de los Recursos 
Naturales de la Regidrt Guayana. Informe de Avance, Hojas NC-20- 
14 y NB-20-2, Clima, Geologia, Geomor fologia, Suelos, Vegetacidn.

notablemente en el contenido de agua 
disponibilidad de agua.

Se recomienda hacer un estudio de f actibilidad economic a del cultivo 
de frutales, relacioncindolo con las condiciones edifices y 
climAticas de la zona, a mayor escala de details (1:25.00'.’).

Los suelos de las unidades cartogricas de la zona de estudiu, se 
caracterizan por presentar una baja fertilidad natural.

Las unidades cartogrAficas con menor potencial deben ser 
destinadas a uso conser vacionist a. Presentando severas 
restricciones; tales como: topografla escarpada a muy escarpada, 
alta susceptibilidad a la erosibn, poca protundidad efectiva, baja 
capacidad de almacenamiento de humedad aprovechable, r^pida 
permeabilidad, bajos a muy bajos niveles de nutrientes, pH fuerte 
a extremadamente Acido, drenaje algo excesivo a excesivo y 
localmente problemas de inundacidn estacional y dr enaje.

Las unidades LIR2~Pe?» 
potencialidad para 
debido bAsicamente a la combinacidn 
c ar ac t er 1st icas: baja a muy baja 
extremadamente Acido, topografla 
moderada a alta susceptibilidad a 
proporciones de esqueleto grueso en el perfil, localmente bajas a 
moderadas proporciones de afloramientos rocosos, drenaje algo 
excesivo y localmente presencia de irreas depresionales alargadas 

con problemas de drenaje restringido.

y ME^-Pl, presentan 
el cultivo de frutales; siendo ista moderada, 

bcisicamente a la combinacihn de las siguientes 
baja a muy baja fertilidad, pH fuerte a 

Acido, topografla ondulada a muy quebrada, 
la erosidm, baja a moderadas 

el perfil, localmente bajas

Al noreste del Area hay deficit hldrico durante todo el ano, este 
c,e>ctar forma parte del bosque muy seco tropical y transicidn del 
bosque muy seco al seco tropical alii el per iodo lluvioso dptimo 
tiene una duracidn de 3 meses (junio—agosto). El sector locali^ado 
al suroeste del Area, forma parte del bosque seco tropical y la 
transicidn del bosque seco al bosque humedo tropical, alii el 
periodo de deficit hidrico tiene una duracidn de 5 meses (noviembre- 
marzo) y el periodo de exceso tiene una duracidn de 4 meses (junio- 

septiembre).
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Tomo I y II, (En publication).

P-

DEL AREA EN BASE A LOSCUADRO 2.

VAR I A€ I ON Ultfm
h£SES COM 

PP > EJPlOCALlDAD

JUM1O - AbOSIOCiUDAfi 801iVAR

EEBREO - MARIOJOI 10 - A6OSI0
1.1M MPRECIPIIACION

SIN I OESIE 
0£‘ AREA

LA HORNAll 11A Y 
LOS HICOIEOS JUMIO - SEPIIEMBRE

MARIO Y 0C1UBRE

2.800CLWCF4J 3. J ABLES EDAFICAS PAW LA AL8¥nAB1LIEW DE CLL I IVOS FHJTALES

PH OIROSFRUIALES Mt MME FERIILIDAO PRUEUNDIOAB (ca)IE1MRA

4.8-l.iProlundos >1.5E*-RI BUENO No tolvra salinidadll Madian. riiQeutti

>1.2 5.0-1.5 Mtd. tolerant* a aalin.fa-F-EA
IEHPERAIURA MEBIA>1.0 5.0-2.0M1ANABANA E-FAII 1» 27,4’C!• 28*C

>1.2 4.1-8.1F-FAitUAYABA

>1.5 5.5-2.0F-FAII JOE 10 Y DIC.ABRIL I OCIUBRE

5-8.0 lolrra salinidadF-FA Eiigentes >0.90II
I«J2>,C!• 15*0 i M‘C

5.0-2.5F-Fa-FA >0.90 M«d. tolarantt a lalm.LIMON Median, fiigenlft

fc.0-2.0F-Fn-FA >1.20 Med. tolar ante a salio.MANOAR I KA II

5.0-2,0F-Fn-FA No toltra taliaidadMANGO >1.5

7-2.5 Susceptible a salinidadEiistenleiMEION

>1.5 loiera adderMEREY No ententes JUMIO
2.4 HORASINSOLACIQNNARANJA Fa-F-FA >1.20II Median, riiyentta

!• 6,4 NORAS

5-7.5Fa-EL-FA >1.20 cierU tolrr. lalinidadII

4.5-2II

5-6.8 Idler, acidei no alcal.PAIILLA E«iqenley MARIO - ABRILJUN10 - A60510
75XHUHtDAD RELAIIVAPIAA Fa-FAa Median, eiifenlei No tolera ealinidad

!• 241I* 801
VID 5.5-2II Med. loler. alcalimdad

SEPIIEN8REFE8REHU - MARIOFUENIE: JAVIER LOFEI S.B. FONAlftP 1982.
VIENIO 10 a/SUELO

l> 8,4 Ka/b1* 15,1 Ka/b

S.V.C.S. (1984). Normas para la Elaboracibn y Presentation de Resumenes 
y Trabajos. 16 p.

1*D£ 120 aa a
256 aa

MESES DE MINIMA
Y VALOR PRUNED 10

Med. loiera aalinidad 
y poco loiera acidti

CUADRO 1. CARACTERJST1CAS CLIMATICAS DEL AREA DE CIUDAD BOLIVAR Y 
ALREDEDORES

EVAPORACION AL SOL 
(IINA IIP0 A)

IEHPERAIURA NAUM
MEDIA

TEMPERAIURA MINIM 
MEDIA

VARIABLES 
CLIMIICAS MESES DE MUNOS 

Y VALOR PRUHEDIO

MbRil. Y SEPI. -
OCIUBRE

JUMIO - JULIO y 
DICIEN8RE

I‘DE 7,6 aa
12,7 aa

JUMIO - JULIO 
y BIC. - ENERO

LA HUI1EDAD RELAIIVA AUHEN1A EN SENIIDO 
OESIE-ESIE, BESDE 701 EN LA PAIIE NOR- 
OCLIDENIAL DE LA IUNA, HAS1A ALCANIAR 
251 EN LA PARIl QRIENIAL DE LA NISM.

VAR1ACICN ESPAC1AL 
(AMEIOS 2. FI6URAS DEL I AL 61

H.l Ka/A 
DIRECC.ON 
PREV. ESIE

VALOR 
PROMED 10

ANU Al

26‘C a 
27*C

21*C a 
25’C

I> 322 aa y 
244 aa 

RESPECT!VAHENIE

MYU y SEPT. - 
NUVIEMBRE 
1» 24,rc

SEPT. - NUV. y 
EHERO - MARIO

I- 8.4 HORAS y 
8.2 MIKAS 

RESPECT IVAMNIE

ENEHO - FEBRERO 
y JULIO 
I* 25,C

LA TENPERAIUKA NEOIA EN EL AREA NO 
PHESLNIA UNA MARACADA VARIACION ESPACIAL 
DtVIDO A OU EL REEIEVE ES NAS 0 MENUS 
UNIFURME. LSIA OSCIlA EMINE 27,8*C Y 
2a'C.

51’C a 
5J‘C

(N ABRIL. NARIU MES 
MAS CRH ICO. DEFICIT 
PHONEDIO DE 110 aa.

INISPERU 

panchTTa’

SEPHEM8RE A MAYO.
NARIO NFS MS CRITICO 
DEFICIT SUBMEPASA LOS 
140 aa.

AGUACAIE

WAPCFRUn 14

MYO - 
SEPI IEN8RE

Hl GO

LECHOIA

I HIDR1CA 
:osCAF4ACTEF41 ZAC I ON 

BALANCES HI DR ICE

JUMIO Y 
AGUSIO

PERIODO LLUVIOSO 
DEFICIT • 0 

0 MENOR DE 5 aa

ESIAC10N 
REPRESENIATIVA

NOitESIE DEL 
AREA

PERIODO DE EICESO 
DE AGUA

C0NIEN2A EN JUMIO Y CUMlENIA EN NOVILNBKE 
FINALIIA EN AGOSTO 0 0 OICIEMBRE. FINAI 12* 
SEPIIENBRE EN ASRit MARIO MES

I SIN RIEGO
H CON KlEZuO

PERIODO CON DEFICIT 
DE A6UA

NO SE PRESENIAN ElCE- 
SOS DE AGUA

LA EVAPORACION MAS ALIA (2950 aal SE 
LOCALIIA AL HOMIE Dt LA HORNALLHA Y AL 
OLSIE DE LlUUAD BOLIVAR. EL VALOR MS 
BAJO 12400 aa| St 08SLHVA EN EL E1IREN0 
OHIENIAL DEL AREA.

LOS VALORES DE INSOLACIOM MS ALIOS (7.8 
HURASI SE LOCALIIAN HAC1A LA PMilE OESTE 
DEL AREA, ENIRE LA HORNALLIIA Y CIUDAD 
BOLIVAR. LOS VALORES MS 8AJ0S 11.1 
HURASI SE OBSlftVAK HACIA EL ElfRENU NUR- 
ESIE DE LA 10NA.

LA PRECIPIIACION AUNENIA LN SENIIDO NORTE 
SUR DESDE < BvO aa. EN LA PARIE MURIE 
DEL AREA (ESIE Dt CIUDAD BOLIVAR), HASIA 
AlCANZAH ALGO >1600 aa EN EL E1IREM0 
SUMESTE Dt LA IONA.

hONAIP (1982). Algunas Exigentias Agroetolbgitas en 58 Espeties de
Cultivo ton Potential de Produttibn en el Trbpito Ameritano. 195
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INTRODUCCIDNI .

OBJETIVDSI I .

MATERIALES Y METDDOSIII.
I n f o r m a c i 6 n B A s i c a N e c e s> a r i a1 .

1 ac one 1

tad a a 1

deareae 1tod ad e1:250.000esca1aradard e a

CVG-EDELCA.d e S a t 1 i t e M e t e a r a 16 <g i c a p e r t e n e c. i a n t. e? s- aImAgenes

2. Metodologia

1 as

hec: I'io 
la

UH 
a :

de
esca 1 a.

el objeta de
exposicidn

de 
para

en 
por

u t i 1 i e 6
1 a

1 as

.1: 500.000
mac rc<

las estaci ones ■fuerori some tides a 
periodo de estudio correspondiente

Lds datas de 
determirid e 1 
1985.

de CVG-
RegiOn

no menor de 
. anAlists a

Hi d r o m e t e o r o 1 o g .1 a d e 1 
c o m o o b j e t i v o e 1

Foto mosaic: a 
estudio.

1 a di ficu1 tad 
correlacidn 
visual de

1 a e sc. a s e e d e i n f or m a c .1 On 
d i f i c u 11 a d p a r a t r a e a r 1 a s 

correlacianes cualitativas, apoyadas en 
imageries di ar las de sate lite meteors 1 dg i co .

I n ven tar.io 
clima en la

En vista de 
ademas una 
observaci6n

Mapas cartogrcif icos a escala mayor de 1: 2bO . O‘->0, 
ver i Tic ar las lineas de? altura (. _  
de al gun c>s sitios dentro del

Analisar la distribucidn especial de la precipitacibn en el area 
del Delta del Orinoco y al rededores utilizando la observacidn 
visual de las .1 mA genes de sat. A? lite meteoroldgico y el ana lists 
c 1. i m a t o 1 d g i c o c o n v e n c i o n a 1 .

La Un id ad de 
TECHIM, tiene 
Guayana.

En vista de 
areas y la 
n ec e s a r i u t i 1 i z a r
o b s e r v a c i 6 n d e 1 a s

- Reqist.ro de dates de precipitacidn de todas las estaciones del 
Area a nivel anual y mensual, pert.enecient.es a MARNR, CVG y FAV.

i chequeo y se
1 o s a n o s .1974--

E1 present e t r a b a. j o t r a t. a s o b re la 
r e s u 11 a d o s c< b t e n i d o s e n e 1 a n a 1 i s i s 
p o r las h o.j a s N C -- 2 0 -- ?i. I, N C -• 2 0 - .12 , 
.1:2 50.000, 1 a c u a 1 c o r r e s p o n d e a 1

metodologla utilizada y los 
isoydtico de la zona cubierta 
N C -- 2 0 -• .15 y N C - 2 0 -16 a esc a 1 a 

D e 11 a d e 1 0 r i n o c o y a 1 r e d e d o r e s .

c1imatolOgica en algunas
i s o 1 i n e a s s e h a 

apoyadas

Para real tzar el objetivo propuesto Tue necesario trabajar 
s i q i.i i e n t e i n f o r mi a c i d n b A s i c a .

, c on
( c u r v a s d e n i v e 1 ) y 1 a 

Area de est.udio.

- Mapas cartograt isos a escala i 
Area de estud.io que permita el

p a r a t r a z a r 1 a s i s o 1 i n e a s , s e 
c ua 1 i ta t. i va . Esto c:onsi ste

las imageries diarias obtenidas

Proyecto 
estudio del

Reqist.ro
pert.enecient.es
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se

t< a <“• am it't o d o li t i .1. i z a d o s e £?nE1
t.i pod e 1nu besd eproviene.1 .

'••s 
i.:. n

d ,1 a .durante el3.
1 o s s .1 Cl LI i e n t e e c. r i t e r i o s :esto se tomanDe acuerdo a

1.

b

se 
m i n Ci sc < .< 1 a e ci o t a s d e a ci u a

:i. f i" arro.i o , 
1 a

Mientrae 
emi tirA, 

1 a

satdlite 
nubee,

La 
1 e 
esto

]. a s e i q li i e n t e s h i p 61 e s i s:

36.000
posee

.11.000
100 °
y ei-i i

se 
tie.mpo entre imaqen:

ee decir, 
d e d i e z

cubierta en dos imAcienes consecutivas, 
de nubosidad mAs. el

cubierta durante todo el periodo, 1 
imA.genes del dia, se le asigna un total

o n a q u e a p are z c a 
asignan dos boras

e s s e m i c u. b i e r t o ,

de term in ar las Areas con mayor 
nubes de gran desarrollo vertical 

■fin de precisar el comportamiento espac.-j.nl 
z on a .

E n 1 a s i m A g e n e s 
d e n e q r o a 1 t:< 1 a n c o, 
negro corresponde a 
y e 1 b 1 a n c o a t e m p e r a t u r a s c e r c a n a s 
respectivamente a una zona 
d e s a r r o .11 o v e r t i c a 1 
arbitraria y se hace 
per el satif-lite con Linos 'contadores simi lares 
ASDC li t i 1 i z ad os en c om pu t ac i 6n ,

u t i 1 i z a d a s e i s t e n d i f e r e n t e s t o n a 1 i d a d e s q 1.1 e 
pa^rindo per dif erentes tones de qrises;

----  30"C o

La zona que aparezca 
en las tres 
boras.

van 
diferentes tones de qrises; el 

las temperaturas mAs elevadas 2/ L. oO"L o mAs 
1 o s S 0 " C , A s t. o c o r r e s p o n d e 
una zona con nubes. de gran 

c od i f i c ac. i 6n

imAqenes tomadas por el GOES 
1 as cua1es 

i m A q e n e s d i a r i a s 
El GOES es un 

Km de altitud, no qira 
m o v i m i e n t o s s i n c r o n i z a d o s 

i Km/h), sli posicidn es 
d e 1 o n q i t. u d o e s t e s u
rescli-iciOn de 1/2 mil la.

Las imAqenes tomadas desde un 
comsiderar como radiograf1as de nubes, ya 
1 o n q i t u d d e o n d a a d e c li a d a s e p u e d e cl e t e c: t a r 
por m-i ntiscul as not as de aqua v hielo.

a los --SO'’C, 
despejada y una zona

(cumu 1 Linimbus) . Esta codif icacibn es
relacionando los valores de radiaci<5n medici'-'e 

a lo s c dd i q os d e1

1 as cua1es 
c a 1 o r i f i c a 
un cuerpo, 

con ELI

En este estudio se utilizaron imAqenes en ifrarro.io, en 
se observa la dis tri bur. id n espacial de la rad i. ar .i tin 
emitida por los cuerpos. Mientras mAs caliente estA 
mayor radiacicin tdrmica emitirA, lo coal se relaciona 
temperatura de acuerdo a la ley de Stefan Boltzman E “ a I

La precipitacidn en el Area 
cumu 1 u.n imbus ( con vecc icin ) , 
Las nubes se desarrollan y precipitan en un periodo de dos. boras 
aproximadamente (Riehl, 1977).
La precipitacidn en su gran mayoria ocurre

Para este anAlisis- se utilizaron las
( G e o s t a t i o n a r y ’ y 0 p e r a t i o n a 1 E n v i r o n m e n t a 1 S a t e 1 1 i t e ) , 
pertenecen a CVG--EDELCA y corresponden a las J 
(12:00. 18:00 y 21:00 TG) de los anos 81, 82 y 83, 
s a t d 1 i t e e s t a c i o n a r i o , u b i c a d o a 
a 1 r e d e d o r d e 1 a t i e r r a , s i n o q u e 
c: o n e 1 p 1 a n e t a ( v e 1 o c i d a d i g u a 1 
sobre

s a t d 1 i t e s m e t e o r o 16 a i c o s p a r a 
periodo de tiempo cubiertas con 
( cumu 1 un imbits ) , con e .1.
de la pluviosidad en la

a r t i f i c i a 1 s e p u e d e n 
que por medio de una

■ 1 a r a d i a c i d n e m i t i d a

CVG--EDELCA 
18:00 y 
estacionario, 
de la tierra, 

p 1 si n e t a ( v e 1 o c i d a d i g li a 1 a 
la vertical del ecuador y 

v e 1 o c i d a d a n g u 1 a r e s d e .111 r e v . / m i n .
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IV. RESULTADOS

Un

CONCLUSIONES Y RECDMENDACIONESV.

C o n c 1 u s i o r i e s1 .

1 atravels de este anAlisis muestra

total de horas con nubosidad para cada 
trazado de 1 as iso11neas

aparezca cubierta en ninquna de las tres imageries 
dia tiene cero horas de nubosidad; esto es despejado.

E1 
posit: i An de los centros de maxima y mi nidi a precipitacibn en el area

la zona 
parte

las tres i ma gen es 
esto es

Segiin la clasliicacibn c 1 im&tica de Holdridge, el Area se encuentra 
enmarcada principalinente en las zonas de vida Bosque seco Iropical. 
(Bs-T), transit::ibn entre el Bosque seco y Bosque humedo Iropical 
(T[Bs-Bh]T) y finalmente el Bosque hiimedo Tropical (Bh-T).

El area de estudio cubierta por las ho j as NC--20--.1. .1. , NC---2G--12, NC- 
20 15 y MC--20--.1.6 reci be en promed io una preci pi tac ion total anual 
de .1800 mm.

La zona quo no 
de 1

De esta manora se obtuvo el 
uno de los 75 punt os, lo que permit .1.6 el 
respec tivas.

elabord una malla de 75 puntos que cubria toda el Area del 
se pa rad os uno del otro por una distancia 

los puntos tue observado en cada una de 
en

L a s men or e s p recipita cione s, s e o bser v an e n e 1 secto r oc c i d e n ta 1 
del Area, especlficamente en unos centros de 1000 mm localizados en 
1 o s a 1 r e d e d o r e s d e T u c u p i t a, I- o s B a r r a n c a s y a 1 e s t e de IJ p a t a . 
gran centre de baja precipitacidn (800 mm) se extiende al oeste de 
Puerto Ordaz «

La zona que aparezca cubierta en una sola de 
del dia, se le asignan dos horas de nubosidad; 
s e m i d e s p e j a d o.

Luego se
Delta, separados uno del otro por una distancia de medio grado. 
Cada uno de los puntos tue observado en cada una de las imAgenes y 
se sumaron las horas en que aparecia con nubosidad; luego foeron 
totalizadas las horas de todo el mes y los arios para cada punto.

mapa de isoyetas obtenido a

Begun el mapa de isoyetas, la mayor pluviosidad de la zona se 
observa en un centra de 2900 mm localizado en la parte mas 
suroriental del Area, a partir de alii la precipitacidn disminuye 
hasta los 2100 mm en los al rededores de Rio Grande y Brazo Imataca 
y por debajo de este valor al noreste de Curiapo. Seguidamente se 
n o t a u n n u e v o i n c r e m e r i t o d e 1 a p r e c i p i t a c i d n e n d i r e c c i 6 n n o r t e , 
localizAndose un centre de 2500 mm en los alrededores de San Jose 
de Yaruara. Hacia la parte noroccidental del Area se observa un 
cent.ro de unos 2:000 mm de precipitacidn, esto es en los alrededofes 
de la Reserva Forestai de Guarapiche; tarnbiAn existe otro centre 
(2000 mm) al norte de Sierra Imataca.

cent.ro
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<;?n

I introduce i dn ,

La

□ bJeti vos

Ca racterIst i cas Generales del Area d e E s t u d :i. o
El

X/

10'de 1 ongi t ud Dest e,

cor re

desnivel 
se e'stirna 
de

rio Caroni,
•for ma n do

cuenca del 
cuanto a 
Ori noco, 
magnitud 
j uega 
d e 1 a 
necesario 
ambi onto, 
vegetat: i 6n , 
s o c i o e c o n 6m i c a s d e 1

Ing. Ricardo R. Ponte Ramirez 
ULA-Fac.Ciencias Forestales-ISCRN
Geog. Cira E. Bri11embourg
Geog. Jorge Camacho

en 
del 

a 1 a 
quo 

estudIo 
es

en 1 in 
homogdmeas de 

y 11 utvi osos; 
t e m p e r <a t u r a e n 

existentes

60 20' y
100.120

Area de 
situada al 
parte de la 
Be localiza 
1 os 64 
Km2. 
El r.to Caroni 
fn3/kcn2. El 
desembocadura 
64.4 m por Km 
Mace en

estud.io esta con formada por la cuenca del
Bur de Venezuela, en el Estado Bolivar 

c u e in c a d e .1. r i' o 0 r i in o c o.
entre 1 os 8 40'y 3 40'de latitud Norte y 1 os

abarca una. super-ficie de

IV Encuentro Macional de Clima, Aqua y Tierra.
IV J or n ad as Mac: ion a les de Hi drol ogi a , Meteorol oqi a y Cl i matol ogi a

un promedio anual de 1„450.000 
desde sus cabeceras hasta s-u 

m ; o sea un.a pendi ente media. de

v i e r t e e n e 1. 0 r i n o c o 
total 

en 900 
fee dr r i’do.

la -frontera con Brasil, en las vertientes septentr i onal n- 
de la Sierra de Pae ar :i. ma, cere a de Santa Elena de Uairdm. De alii 

consi stentemente hacia el Moresto hasta su con-f 1 uenci a con

r I. o C a r o n 1 o c u p a e 1 p r i m e r 1 u g a r e n :i. m p o r t a n c I a 
su potencial hidroolectrico y el segundo, despuds 
en cuanto a la extension territorial de su cuenca y 
de sus caudales, es evidente el papel -Fundamental 

la preci pi taci 6n sob re la regicbn, por lo tan to un
d i s t r i b u c :i. 6n t e m p o r a 1 yes p a c i a 1 d e 1 a p r e c :i. p j. t a c :i. 6n

ya que produce notables e+ectos ochre el medio 
influyendo en 1 os patrones de drena.jes naturales. In

1 a In u m e d a d d e 1 s u e 1 o y 1. a s a c t i v I d a d e ■■
hombre.

E s t u d i o d e 1 a V a r i a b :i. 11 d a d y DI s t r i b u c i d in d e 1 a F' r e c i p i t a c i cj n 
1 a Cuenca del Rio Caroni.

y distribucidn de la preci pitacibn 
d e t e r m i n a r z o n a s 
d e p e r i o d o s s e c o s

d e r e g r e s i d n 1 i n e a J. d e
y determinar las relaciones

y el v:i. ento en la cuenca.

Estucliar la var i abi 1 i dad 
Cuenca del Rio Caroni; 
p r e c i p 11 a c i d n e s t a c i o n a 1 y 
d et ermi n ar 1os mod e1os 
-funci 6n de la altitud; 
e n t r e .1 a p r e c i p i t a c i dm
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d e 1 e 1

Metodologi

Ai f x n can

y

de 1'1 d:< :i. ina y Mli i:i. ina Pr lit. i p 1 LaciCjnMi.' v? S

C O ill o 
(Ec.)

(fiy.3.1j,
1 £l

r.:?

n o

I j i.i 
par 

el

d 1 CCl.tr Tl;
anchura, 

gargan lac

cl Cuquemcin.
v e c e a p r' e -a e 111 a 
i..’a l. r ret. l i a 
a'i- 1 Liei'itc-S 
Arauri quen, 
La cuencix 
prfiv i 1 eg i ad a 
i n -f '1 uer > c i ad a 
Esto

11 t a
son:
Icabaru, 

r I o

en
t“ n a 1
cil'i I or il>i? ,

reg i dn
Se
1 ai

norte, 
y estci 

Sureste. 
en el

un 4 u 5 Z en el 
mapa cdd11i cado. 
indiea que la 

si no quo

rococo,) quo a 
voces se 

pr i i it: t pal es 
Aponguao

en
C o nv erg en c i a 

cl :i. mat! cos y
Ecuatori al 
(Tc > .

1 a 
se 
de 
el 

p a r a
1 a s e s t a c i o n e s 
media mensual 
h o m o g 0 n e a s d e

preci pi tacido 
en que 

de 
d e
t a 1

la region 
La apl i caci tin 
procipi taciOn 
estudiar 
on cl area, 
det er mi n^das, 
c on ei derarse 
c at:.-,os-, un 
el c i j n i + i c a d q , 
p o d r i a a p a r ■ e u e r ~ 
regiones 
presuri ta 
t a > ip o ralin e 111 e <

donde la 
f uri d amen t a 
cantidad 
causante 
temporal, 
dentro de

Se aplicd el
D e s p u d s d e e 1 e c c i o n a r 
o m1 fi ima prec ipit ac 1 On 
delim11ar r eq iones

11 y 12 ).

E s t a 
mensuales 
ocurrenc ia 
tomaron las 
pr ec i p i t ac i On 
i.le max i ma 
det er mi n.ar 
con el mismo 
s e r e a 1 i z a r o n 
pr ec i p i t. ac i dm. (

por
que

c a m b i o p e q u e h o d e
1 o

sob re i..tn lecho
en tanto quo otras 

o fupresjs. bus
C a r r a o C u q s e n a n ,

1 a d i s t r i b u c i dn o s p a c i a 1
Las regiones homogdneas 

estaciones con 
el procuse de

Ids dat.os entre el 
por Id tanto, 
camo cero en el

I-iomogdneaa, 1 o
una distribucion

mapas B / 9

de cumplir can los objetivos propuestos, se estab1ecieron 
una serie de pasou metodol tbgi cos (fig.3. 1j , para detinir algunos 
paramdtros del clima a traves de la aplicaciOn de ciertas 
I..deni cas comes

tdcnica se utiliza para determinar, a partir de las medias 
de preci pi tael On, Areas homdgdneas con respecto a 
d e in Ax i ma y m 1 n i ma p r ec i p i t ac i On . Par a e 1 1 o ,, 

tres medias mensuales consecutivas con el total 
mas elevado considerando el mes del medio como 

p r e c i p 11 a c i On. S e a p 1 .i. c 0 e 1 m i s m o p r o c e d i m i e n t o
el mes mAs seco, 

mes de mA;t i mo
i 11 <.11J ci |. J -£i f i Ji
mapas 10 ,

El i io Caroni 
consider abIe 

,.:L , 1 1. ui'nmir
El Pair a qua,

e t c 
Caron! esta orientada haci a 

encantrarse al Este del Contmente 
los vientos alisios del Noreste y del 

explica el hecho de que se suceden grandes di -ferenci as 
caudal que lo nar.en ser el primer afluente del Orinoco.
La total idad de esta gran region se hall a plenamente ubicada 
la zOna tropical, bajo la intluencia de la 
I n ter tr op i cal ( ZCIT)., ademds de 1 os + act ores 
g i:.;' a g r a i: i c o s c o m o s o ri:: 1. a t a p o g r a f: i' a , m a s a s d e a i r e
Continental (Ec) y masas do aire Tropical Continental

cual es utilizadp por ser una 
e s c o n t r o 1 a d a p o r 1 a t o p o g r a -f f a. 

m i e nt r a s 1 a t o p o g r a + i a s u e 1 e a 1.1 e r a r 
lluvia observada en cualquier lug ar, el mecamsmo 
la preci pitaciOn podria producir una distribucion 
que, un porcentaje uni forme podria ser observado 

que esta siendo influenciada (Ponte, 1976).
de c?ste mdtodo permi t! 6 de-fi nir Areas homogdneas de 
e s t a c i o n a 1 y e s t a c i o n e s s e c. a y 1 1 u v i o s a p a r a 

y t e m p o r a 1 d e 1 a p r e c i p i t a c i 6n 
d e p r e c i p i t a c i On T u e r o n 

cbdigos idOnticos. Debe 
redondeo, resulta en algunos 

m a p a e s t a c i o n a 1 y 
m a pa est ac i ona1 
S e d e f i n i e r o n 

preci pi taciOn 
v aria -e u p a c i a 1
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En 1 os 
precipi taci6n 
Caroni, al 
pre?c i. pi tac:i. tin 
corr elacidn bastante bajo ■ r..  C,. 916 )
correlacidn entre ambas variables es baja, 
la t?1 ..xbor..y. i. 6n del gi'AFic.o "I „ 1 se 
e:-i stents entr e la preci pi tacidn 
v a 1 1 e C; y r e d e s h i d r o g r d I j. c a s „

para 
comienzan 
mi gratorio 
11 Liviosa en 
La tigura 
noviembre) 
movimi onto 
velocidad

el rniien to
de J.as

I. r dp i cos 
hasta una 
pretender 
y la al titud 

bastante 
entre ambao 

cl abor£ic i 6n del 
entre 1 e.

e, c: a r a c t c r 1 s. t :i r . <. g (■:■ n e r a 1 
c: i erta al t i tud „ 
obtn..: i una

vi on toe, •■■z tel ves , el 
do: ini tor if.) y regul ■idor 

d e.1 t i emp o y d e 1 c: .1. i ma r eg I or > a 1 .
i o 11 Lien c i a de manor-a mt.ty general m

1 a v e 1 n c i d a. d d e 1 a s v i e n t o s „ 
p r ■:) m c? d i o s m e n s u. a I. e s -J e p r e i p j. t a c i 9 n 

''•Figuras 4. T y 4.3>„
de- Lins memera sencilia la 

e s p o n s a b 1 c p r j n c. i f, a 1 d e 1 a s 
esta region del pais.

s e c a (d i c i e m b r ■ e a m a r z o) 
alisios del EME debido al 

ZCIT y la intensicicaci6n y 
d i? .1. a s A z o r e s „ S e o h s e r v a li n a

1 as 
, salvo 

Ur' i mdn 
movimi onto 

estaci 6n

I n F 1 lione: i a
II uvioso y

el incr emento de 
Ln la c Liens a del 

cor'- el ac i. 6n entre 
nos enc:ontr amos con un cost i r. i. entr?

'T..  9.916 ■ . indicando
1o tanto, 

.1 a
1 o

c i r c u 1 a c i bn 
:i. mpor tant o 

c ar ac: ter 1 st i c as 
Para erplicar su 
g r A f i. c o <■:: c c m p u e s t o s p o r 
p r e v a 1 e c i. e n t e y n u I::) o s I d a d , 
para las estaciones seca y lluviosa 
I as figur as 4.4 y 4.5 tratan de mor; t r ar 
inf li.tencia que tiene la ZCIT como r 

en Venezuela y sobre todo tan 
f i g u r a 4.4 m u e s t r ■ a p a r a 1. a e s t a c. i 6 n
predominio de 1 os vientos alisios del ENE 

hacia el Lur de la ZCIT y la intensicicaci6n 
centre de Alta Presibn de las Azores..

de las preci pi tariones 
meses de di ci ombre, enero
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---—---- ; por la ZCIT en su
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hacia el 
la regibn.
4.5 muestra p«ara 
la i n-f iLierici a de 
hacia el Norte.

de los vientos prevalecientes 
nubosidad st? increments y la precipitacibn
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y l:.anavayen) con sus r espc-c I; i vos r 
para el periodo 1959 . 1 f"'89, el
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lo tanto st? sei ecc J. orb como cl
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r I ■::?
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d e
1. a 

med i. an t c? 
rel ac :i bn

.1 ar go de

1.5) y 
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por ambos 
■ printos < 

:i. '■■ (. i" os de 
mbtodo de 

parecidos a 
mb s a".'Liadt?.

estacibn lluviosa (abril - 
ZCir" sob re el ztrea en su 

Se nota un cambio on la direccibn y 
(components Sur); la 
va en aumento.

1
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a Preci pitacibn Media Anual
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embargo, 
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med i a
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Durante la estacidn lluviosa la masa de aire ecuatorial 
continental (Ec) acompaha a la ZCI'I en su recorrido sob re el 
siendo responsable del 80 7. de las lluvias cai das en esca 
del territorio venezalano.
Para el rnes de Julio la ZCIT se situs cerca del 
influenciando de esta manera la parte media y 
del rio Caroni. 
A partir del 
lentamente hacia 

del paral elo 
sept iembre comi enzan 

diciembre 
velocidad de los 
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la ZCIT a moverse 
para el mes de febrero se encuentra 
Las preci pitaciones a partir del mes 
disminuir gradual mente hasta noviembre 

vuel ve a observer el cambio de direccitdri 
de components Sur a ENE dando inicio a

mes 
el xxm , 
10 Sur.

a
se

vi en tos
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IV ENCUENTRO NACIDNAL SOBRE CLIMA, AGUA Y TIERRA
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Circulo de las Fuerzas Armadas, 
Caracas, 23-26 de Harzo de 1992

CAMBIGS CLIMATICOS FOR EFECTO INVERNADERO  DEFQRESTACIOM
Y BALANCE HIDRICG EN LA ESTACION BARINAS-AEROPUERTQ

Militza Rodrigues
Prayecta PAN-EARTH, Caso de Estudio Venezuela

Carlos Mayrin
eot.u FAN-EARTH, Caso dt. Estudio Venezuela

Recursos 
el siglo

LGluti pasari con
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IV JORNADAS NACIONALES DE HIDROLOGIA, 
METEORQLOGIA Y CLIMATOLOGIA

RxgoberLo Andressen
Centro de Estudioe Avanzados del Clima Tropical (CEACT)

Teuta Especitico: Perspectivas de los Recursos Clima,
Agua y Tierra para el siglo XXI
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INTRODUCCION1.

1 a

un
1 os

como 
de

de
de 

fue4 
Hay .

para
(B.C.,

aerosoles 
en

1 as
(aun

a 
A.

de crucial 
radiative, al 

de suma 
num&ricos

afios 
1 a 

mfluencia que tuvo en Vancouver (B.C., Canada), la 
capa de aerosoles originada por la erupcion volcanica en 
1982 de El Chichdn (Mexico). Los resultados obtenidos 
indicaron que urfa erupcidn volcAnica en el trbpico, 

subsecuentemente 
reglmenes de 

de aerosoles en

En tai sentido, el presente 
grado de variabilidad horaria de los 
en la zona de El Yaque (Margarita), 
dates de radiacibn solar directa de 
calibrados y

de 
a una 

radiacidn 
latitudes

instituciones en diferentes partes del mundo; 
aplicaciones 

la determinacidn 
la cual 
Davies y

problemas que 
es la evaluacibn
radiante en

trabajo muestra el 
aerosoles presentes 

obtenidos con 
sensores pertectamente 

otros parametros de importancia.

punto de vista histbrico, como lo expone 
la intensidad del haz de radiacidn 
a traves de la atmbsfera, ha sido 

Institute Smithsoniano (USA) 
pero 

este tipo de 
profundidad 

desarrol1ada 
Cuatro 
estimar 
Canada), 

la erupcion volcanica 
Los resultados 

en el
significativa magnitud, condujo 
considerable perturbacibn en los 
solar y de la profundidad optica 
medias del hemisferio norte.

Uno de los principales 
presente no ha sido esclarecido 
de la distribution de 
es deeir las fracciones de 
larga etc. Esta situacicbn obviamente 
interrogantes en los procesos de 
atmosfera, estrechamente relacionado 
del clima tanto local como regional.

La extincicin de ia radiacidn solar en su 
traces de la atmbsfera, depende primordialmente 
procesos flsicos, la disminucihn del 
de Rayleigh por dispersion en atmOsferas 
atenuacion del coeficiente por dispersion 
cargadas de "polvo" (aerosoles) y la 
coeficiente a , el cual representa 
principalmente por vapor de agua.

hasta el 
precisa 

la energia radiante en la atmosfera, 
conversion de onda corta a onda 

coni leva a plantear 
calentamiento de la 
con la variabilidad

Desde un 
Robinson (196b), la intensidad 
directa transmitido a travOs 
medido por muchos afios por el 
y otras 
una de las principales 
componete ha sido en 
Optica atmosferica (ADD), 
imcialmente en 1980 por 
despues, Hay y Darby utilizan,este factor 

tuvo en 
de aerosoles originada 
de

1 a 
dispersion 

coeficiente a 
"polvo" 

a , el 
vapor

paso a 
de tres 

coeficiente 
puras, la 

en atmOsferas 
extinciOn del 

absorciOn,

Los aerosoles atmosfOricos son 
importancia en los cAlculos de transferencia 
igual que las nubes constituyen un elemento 
relevancia (aun por entender), en los modeins 
para la simulacion de la din&mica de la atmOsfera.

w por
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FASE2 >
se

radiacibn1 a

de
i

se

Entre el 09 y 
Primera

Mexico.
e

■fee 
de 

una

de 
de

de

con

1 a 
El 
es 

los 
al

cada
Hora

el I
derive

■fueron
de Barrido
adquisiciOn

con on 
Mo . 4 ) . 
met eorc 1 oq ic£i

de
de adquisicibn,
Al final de 

indicar el
1 a 

de

rad iomatricas, 
parametros 

disponioles
1 experimento. 

erectivos, 
(ver figurai 
informacion

de
Se
con 

cada
ins tante de
cabina de control

pruebas de
instante de lecture en

transportaron 
instituciones.

56 radiometros instalados
Multi metro Multicanal
objeto de disponer de una

1 apso
Loca 1

Observatorio
ttempo

de 
12 
de 
se 

lecture.
a 

Ids 
lecture en la 

radibmetro de cavidad, como se puede 
y 

al

radiacion
albedo de

otros 
los instrumentos 

estacion meteorclogica, 
se efectuaron 

au tomia 11 co 
objeto de 
a 1tura.

■ , concebido de esta
informaciOn radiomOtrica 

directa, 
por

Tigura No.3. 
constituian 
son 
Ids 

la

Piranom^trica National, en 
la Fuerza Aerea de Venezuela,

El objetivo principal del experimento 
del factor de calibracibn de 

' > en el evento, con respecto
(NIP-23946E6/USB-C0NICIT) , calibrado 

el Centro Regional de Radiacibn Solar, 
experimento de Margarita, se 1 
56 radiOmetros de diversas 

1 os 
un 
el

10 minutos 
efectuaron 
intervales 
muestreo,

sensores
los actinografos 
cuales fueron 

de terminacicdn de

de 
1 a

par 
de la

las observaciones.
sistema de adquisicion de dates, 
permitiO la generacion 

componen tes 
radiaciOn 

como se
Los restantes 

terciarios de 
Fuess, Siap 
instalados es 
su factor

de 
radiacion 
y radaiacion 
en la

como soporte 
cuatro radiosondeos 

de aaquisicion 
disponer de

automatica y secuencial (cada 90 seg), de 
solar presente en la zona de LomparaciOn.

Para llevar el control del tiempo de adquisicibn, 
preparado, instalado y ejecutaoo un programa 
computacion, el cual se mantuvo en fase continue en 
PC-286 , por cada di a de trabajo.

Cada sesibn de adquisicibn consto 
medicion y 5 minutos de descanso. 
lectures por cada serie 
90 segundos de muestreo. 
emi ci a un tone agudo, para

Este tono se retransmitia desde 
los operadores ubicados en el banco 
pirhellOmetros, para indicar el 
unidad de control del 
apreciar en las figures No. 1 y 2.

En la cabina de control, al cabo 
muestreo, se media simu1taneamente 
Venezuela, la cual era suministrada 
Cagigal, para la determmacion 
cometida durante

El
iiigkFi & r* 

para las 
gi oba1, 
superficie,

EXPERIMENTAL
13 de Diciembre de 1991, se llevo a cabo 

la Primera ComparaciOn Piranombtrica Nacional, 
estacion MeteorolOgica de 
Yaque, Margarita, 
la determinacibn 
radiometros participantes 
patron nacional (.— 
en 1989, en 

Para el 
insta1aron 

□nee 
conectados 
HP-3497 A),

de 
difusa 
observer 

redlOmetros 
tipo bimetalico como 
y Weathermeasure, 
pecificemente, para 
de calibracion.

Simultaneamente a las adquisiClones 
llevaron a cabo mediciones de 
meteoro1Ogicos clasicos, con 
por 1 a 

edemas, 
sistema 
con el 

de
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TEORICOBFUNDAMENTOB3.
Altura Solar3.1.

diesa

(1)

1 a quees

Eq =
(2)

j (3)

al

t 
j

—
6 =

e 1 
de 

corresponden 
instrumento

dec1inacidn
1 a

el
No. 3 
del

la estera 
sistema

0, 
de

a 
di a

en 
de
en

La 
pirhelidmetro de referenda, 
y se incluye 
factor ADD,

dn, 
pos t cion

tensoriai, 
respectivamente a la 

solar, la

angulo de 
a formar parte de 
del paso solar.

con 1 leva

al tiempo civil.
la variable h , es

la OHM (1983)

solar h, 
ubicaciOn 
principal 

consecuencia, 
conveniente utilizar

donde &o, 
1 a
especi fico
(1 a 365),

toman 
por un

perimenta la altura 
relacionada con la 

mer i d iano
En

respectivamente 
durante elaflo, el 

cuando se hace la medicidn 
la ecuacibn del tiempo.

registrada con 
muestra en la figura 

de calculo

La posiciOn del sol en la esfera celeste puede 
ser especificada por medio de un sistema apropiado de 
roordenadas, come se muestra en la figura No.5. Un sistema 
de Coordenadas esfericas, como lo presenta Robinson (19o6) 
permite establecer las componentes que toman lugar en 
el movimiento relative del sol, visto por un observador 
desde tierra.

La figura No.6, muestra el 
solar y el Angulo horario que entran 
ecuaciOn bAsica para la determinacion 

El sistema arriba indicado 
ecuaciones, de las cuales,

Sen (hj) = Sen ( 0) Sen (S) + Cos (0) Cos (<S) Cos (tj) 
corresponds al paso solar, como lo demuesti a

(1991) desde un punto de vista 
t corresponden

la declinacidn 
horario.

La variaciAn que ex 
se encuentra implicitamente 
qel sitio de "medicidn", respecto al 
de la region y al tiempo u_._- 
para el calculo de 
las expresiones recomendadas por 

2 n dn /365 
0.006918 - 0.399912 Cos ( ) + 0.070257 Sen (i?o )
- 0.006758 Cos (2i?o) + 0.000908 Sen(2&o) 
0.0172 + 0.4281 CosOo) - 7.3515 Sen(So) -
- 3.3495 Cos (2£>o) - 9.3619 Sen ( 2^o ) 
TC + CL + Eq

j
TC. CL y Eq corresponden 
relative del sol 

del. affo para 
el tiempo civil y
Irradiancia directa (Id), 

se 
numdricamente en el programs 

con la siguiente expresion : 
IDj =KRDj

= K (Vc Sen ( hj) ) 
donde. Rd corresponds al flujo de energla radiants que 
llega al instrumento, dentro del angulo sdlido subtendido 
desde el disco solar, cada instante de tiempo que 
angulo horario tj, cambia a consecuencia del movimiento 
rotacidn de la tierra. Los simbolos k y Vd 
respectivamente, al factor de calibraciAn del

donde
a la latitud
altura solar

Noguera
A, by 
la estaciAn, 
el Angulo
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Mass Optica3.2.

a

exp ( (4)rd = d

corretiporiden reapecti vamen te ads.Rd ,donae,

de

(5)m =
I" (

el&

(6)

\^1endonde p as la presiOn 
reprasenta la presiuii

a
en

1 o 
que

de
de

(4) ,
Z JI

del
se

de
1 a 

cual 
nos

an
el

1 \
H A 

0

Po

n es el 
senita1.

inverso

radiaciOn solar al 
solar
□ X

a ire,

partir de
a 1 gebra,

recorride y
terrmno entre

espesor Optica de
se muestra en la 
decerminar

r.rayectoria . Sin embargo, 
espesor bptico en funcion 
deride se efectuan 

cierta

Io

ya la 
barrido 
adguisicion.

m' = ( p / Po)

Lin
puede ser

manera 
por 1 a

(1909),

--------------------- -— -123 5
Sen (hj) +0.15 ( hj + 3.885 ) ‘ J

Lina altaira z en la atmOsfera 
la estacibn.

) Sen2©
r^CP/Po) ds 

? no/n 
r + z

donde, 
angui 1 o 
de inverso de longiLud, 
manera adimensiona1, 
parte correspondlente 
introducimos una 
conduce a la siguiente

de 
el 
de 

infimtesimo 
coeticiente de atenuaciOn. 

de la expresion 
a un mvel 
es necesario 
rayo" en 
calcular

lugar 
puede, 

despues

extraida del 
vo 1 t.ios ) ,

medio y es
tiene dimensiones 
ex presar 
de 

numerico, 
presion,

(5) 
taci1itar 
con
lo

1ectura 
(en micro

mu111 metro-mu1ti cana1 
durante las sesiones

mv e 1 z 
radiante en 

de longitudes 
un

El tlujo de energla radiante Io que 1lega al tope 
de la atmeisfera, sutre progresivamen te un proceso de 
ateriuaciOn en su paso a traves de esta Pasta llegar a la 
superficie terrestre, cornu se muestra en la figura No.8.

En tai sentido, podemos asumir que un medio con 
manitiestas propiedades intrinsecas, puede ser considerado 
Como una -funcion de transTerencia, de tai manera que el 
proceso de atenuaciOn experimentado por la radiacion 
solar directa Rd, segiin Kondratyev (1969), puede ser 
descrito por la siguiente expresion :

en la Tigura No.9, 
la atenuaciOn que 

t? to (Ti ca S 
en tuncion de 
las mediciones; 

los dates de la 
llegar a la

X’ ax’
la componente directa de la 
la atmOsfera, el tlujo de energia 
tope de la atmdstera en el range 
onda, la densidad volumetrica del 
del camino recorrido y el

El termmo entre corchetes de la 
constituye el espesor optica de la atmOsfera 
como se muestra en la Tigura No.9, el cual 
para determiner la atenuaciOn que sutre "el 

conveniente 
la vertical 
para lo cual 

tigura No.9 y 
siguiente expresiOn :

indice de refracciOn del 
Ruesto que esta cantidad 

es conveniente 
con la final!dad 
al calculo 

correcciOn por
expresiOn adimensional :

1 _____ J
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Factor AOD3.3.

(7)aa

r

Masa

don de se z0.00000323X')1 + o.0042X +

0.1082X/E1+13.B6X]

0.5925W]

0.1

W'w, yaLos
de

tiene,

O.OO2118X/(

W'
Tr

a 
uv

m
I o 
Io 
To 
Tr 
a w 
m'

X
a w
W

a 
vis

expresan 
de 

tod a

Td corresponden 
e 1 
1 a 
un 
1 a 
1 a 
se

trabaj o« 
asi 

cual

donde tenemos. 
Factor i—

para 
ozono, se 
Lacis (1974), 
To - 1" ( Oyis a U V )

■_----- ) (adimensiona1)
Rayleigh (adimensional) 

vapor de agua (adimensional)
presiOn (adimensional) 

de 1 a 
expresiOn 

sigmente :

(8)

y
manera

j

Ic/ T0Tr -

t __ presentci
trabajos de Davies y 

los de Zenteno y Galindo 
de la sigmente manera :

_ (iH Ln (
2 W / m )

+ 0.00198m'3 +

-factor AOD.como lo 
la suma de los coeficientes 
de aerosoles, integrada sobre

(26.23 
o ... en K. .

determinaciOn 
de 1 a 

es como

O.

, X,
coe fi cientes 

onda del visible y 
corregida por presibn para 

contenido de 
presipitable 

punto de roclo.
in troducir 
el 
y

Los
T ransmi tancia 
empirica

w))

0.10345m'
4 + 0.00011m ~

El 
(1984). es 
dispersion 
atmosferica.La aproximaciOn que 
esta basada en los 
como en los de 
expresamos

en este 
Hay (1980), 
(1988), la

3.5 m'
0.29W'/E(1+14.15W')

exp(2.2572 + 0.05454 Td)
. _ , O. 75mu) ( p/ lol. o)

0.98552

Hay y Darby 
absorcidn y 
la columna

°- HO5+ 0.00658X/El+(10.36X)d]

2 0.01733m
0.000002m'5

t^rminos a VIS 
respectivamente a los 
rango de longitudes de 
masa optica 
factor de 3.5), el 
correcciOn de agua 
tempera t u ra del 
encuentra apropiado introducir la 
Iqbal (1983). para el cAlculo de W 
humedad relativa (HR) y la temperatura 

W = 0.493 HR/ETd exp 
donde Td debe ser expresada

aerosoles en 
ultravioleta, 

ozono (con 
presipitable, 

masa Optica y 
otra parte, 

recomendaciOn hecha por 
) en funcion de la 
del punto de roclo: 
5416/Td)]

AOD (adimensional)
Masa Optica corregida por presiOn (adimensional) 
RadiaciOn Directa de^ncidencia normal (
Constante solar (W/m ) 
Transmitancia por absorciOn de ozono
Transmitancia por disperciOn
Absortancia del

Optica corregida por 
calculus para la 
del ozono, se incorporan 

dada por i ^ris (1974), la cual

el
agua
por
Por
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RESULTADOS4.

y

Ruesto que 
Venezuela

un
este 
les
Hay

• ; no ee
prolundidad 

continuaci^n
i 1 <i
'W),

de
la
cuya

la
contrasLada 

Lob adob 19B4 y

on
en 

de 
rel’erencial

a Lmoof?- rico encontrado

obtenido 
de la 

primera 
•' L (El 
ana 11s i s 
trabajo 

art! culos 
y Darby 

que

contl nua, 
que 

1 a 
anos antes de la 
curva de traza 

el incremento 
referIda erupcie>n.

para 
puede 

di a 
ligera 

este 
los

de
presents on
la misma

Lacuando se ef’ectu'-’ 
experimento de 1991-.

de

reportado por 
Ciudad de Mexico durante 
con traza t-- — 

de aerosoles presentee 
erupc i<-’n 

con 
1985,

d i scontA nua ) , 
en dicha 

El Chicb-'n, 
grAfica de 

erupc i£>n

un 
la figura 16 los 
localidad, pero 
inspeccion de la 
---  . Se puede 
situaci^n que 

la transparencia de 
-- : una 1J nea 
corresponde al 

de Diciembre por Zenteno

el contenido 
debidas a la 

como lo 
1a figura No.13,

hasta el presen te no se habi an i 
en venezuexa valores de la prolundidad dptxca 
at mocsfera; presentamos a continuaci' n < . ....' eialuacidn del factor AOD para la region de Margari , 
Sue, 10° 55 'N y 63> 58 'W), mediante
comparative de los resultados obtenidos 
respecto a los resultados reportados 
Canto de Zenteno y Galindo (1988), como 
(1984), para disponer de un marco 
indique, en nuestro case, el estado 
para la region de estudio arriba jndicada.

La figura No. 10, muestra el factor AOD, 
Zenteno y Galindo (1988), para la (-----
los alios de 1982 y 1983 ( U nea
para indicar el alto grado 
ciudad, a consecuencia de 
(activado el 28—03—82) y 
traza continua, para Lt:: 
mas intensa Cue el 04-04-84.

La figura No. 11, muestra en Unea de traza 
Tor valores reportados por Hay y Darby (isoa; 
identiriean una atms.alera despojada, caraeterl st,ca - 
Ciudad da Vancouver (B.C., Canada), cxneo 
erwewn voloiniea de EL Cbicten La 
discontinua muestra, para la misma ciudad, 
del factor AOD, obtenido luego de la i---

La profundidad bptica de aerosoles que se obtuvo 
Margarita se presentan en la figura No. - L 
SreoCr due L Lan clnco boras 
13-12-91 el AOD se mantiene en O.oO, con u 
fluctuacidn en las boras del mediodxa. No obstante, 
t^or significativamente alto si lo c-P-amos con
valores reportados para Vancouver y Ciudad de M^xic

v i n FiTiril i dcid <1g idcii L i J .Ceil*Por otra parte, con la xmaj-xaciu 
cierto estado referencial, se 
valores de AOD encontrados en 
para el aiio de 1990, e—---
zona donde se realizaria el 
not ar un aumento de una d'-cima de AOD, 
reviste una significativo reduccion de la i ^sfera local. En la misma figura aparece 
dLcontmua, sobre los 0.50 AOD, la cual 
valor medio reportado par;i el mes

Galindo (.1988).
Las posibles causas de una elevaci<i>n en 

de AOD para Margarita, son princ.ipaImente XXh un'allo contenido do vapor de adon, 
evidencia la foto de sat^lite mostrada en
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la
con
de

Maracaibo, 
en _ ---

una 
limite Sur de 
Igualmente se 
ademcis, 
Lago en

2 / ’ ' ' s se inicia un mes antes de lo usual
Ludes, y termina con un total alto en Noviembre. 
, la zona queda expuesta a el flujo de los vientos 

los cuales al penetrar fdcilmente en el abra de 1_ 
Depresidn del Zulia 
forzada, y :------

La temporada de lluvias 
para esas latitudes 
En estas fechas, del Noreste, los cuales al penetrar fdcilmente en el abra de . la 

iel Zulia, forman la conocida circulacidn cicldnica 
sus efectos de mayor nubosidad y precipitaciones.

'“, se observe 
de precipitacidn, hacia el 

’ 1 Zulia, en la regidn de La Fria. 
aumento hacia la regidn de la Guajira y 

al Sur del

En el mapa de "Isolineas de Precipitacidn AnuaV', 
distribucidn de valores altos < 

Sur de la Depresidn del 
: ■» observa un i---------

un nucleo de alta precipitacidn sobre el agua, 
la desembocadura del Rio Catatumbo.

orden de 
y en Abril

1 TNTRODUCCIQN El Relampago del Catatumbo, es  
presenta en la cuenca de este rio, y estd asociado 
frecuencia de descargas electricas originadas^ por 
nubes de tormentas del tipo cumulonimbos. 

un estudio de las tormentas en 
, vistas a 1

circulacidn
Noreste y son 

el Sur,

Los histogramas 
precipitacidn de la zona, 
dos mdximos (Nov. y May.) 
precipitacidn (Mar. y Jul.)

ha estudiado 
de la cuenca del Rio 

baja presidn atmosfdrica, 
tiempo inducida por una circulacidn de los 

vientos, que inicialmente provienen del Noreste y son forzados 
por la Serrania de Perijd a cambiar rumbo hacia el Sur, hasta 
formar la circulacidn de una baja presidn.

de la variacidn temporal de 
muestran una distribucidn bimodal,

y dos minimos bien definidos

En el Atlas de la NOOA, de Garcia 0., se presenta una serie 
de mapas mensuales de frecuencia de tormentas, en base al 
periodo (1971-83), de imdgenes de satdlites. Se observa que los 
mdximos ocurren en Mayo y Junio (4 grandes tormentas), mientras 
que la menor frecuencia de tormentas se observa durante,Enero y 
Febrero; otros estudios, reportan m&ximos de precipitacidn para 
los meses de Mayo y Agosto.

El Atlas Climatoldgicode la FAV., reporta para la cuenca 
baja del Rio Catatumbo, una precipitacidn media anual de 1.350 
mm, los dias al aho con precipitaciones mayores de 0.1 mm son de 
125 dias, los dias de tormentas al aho estan en el orden de de 
150 dias, siendo maxima en Septiembre (22 dias), y en Abril (> 16 
dias).

2. ANTECEDENTES El climatdlogo Antonio Goldbrunner, 
la alta frecuencia de rel&mpagos en la zona d- — - 
Catatumbo. En esta zona se presenta una 
asociada a mal tiempo inducida por 

que

presenta

un fendmeno que se 
a una alta 

- la presencia de 
En este trabajo, se

> ce ras uormenucis en el Sur del Lago* de 
deaxne — travds de las imdgenes de satdlites recibidas
la estacidn receptors del Departamento de Alerta del MARNR.
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como

y
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Generar 
(Cumulonimbos), 
aalcanzando en

a 
estas

nueva
Oscura 

desde

se
tormentas

e 1 
por
Al

Ent re 
en

muchas 
nubes 

las 
las 

su 
en 
de

baja una 
Gul a 
trayecto

es 
descendentes 

formacidn de gotas 
a

DGE .
(DGO) o
arriba

Finalmente, 
escapa a

Cargas Entre las 
electrica en estas 
el interior de ellas, 
en el interior 

o

disipacibn, donde las 
toda la nube, y 
la precipitacibn.

con una Descarga 
hacia abajo, 

de unos 50 m, con una 
la guia escalonada toca 

la nube, tiene 
: las primeras descargas no son visibles 
otra, aumentando su distancia hasta

de la 
generalizan en 
lluvia asi 
la misma.

(Relampago de Retorno 
causando el trueno, el

Electricas Las 
desarrollan 
vez mayor 

de la madurez, 
alcanza los - 51°C 
e11a se produce 
en fase liquida a 
y se

EL RAYO La 
de una distribucibn de

nubes de 
en forma 

altura. En 
el tope de 

y se produce la 
fase liquida a la 

forma tambien el
aproximadas de 12.25 Kms. En 

transicibn de grandes cantidades de agua 
fase de congelacibn (formacibn de granizo), 
yunque.

La ultima fase de una celula de tormenta electrics, 
donde las corrientes 

la nube, y cesa la 
conilevando

la 
se 

de gotas de 
la extincibn de

3.1 Etapas para Generar las Tormentas 
tormentas (Cumulonimbos), inicialmente se 
vertical, aalcanzando en su evolucibn cada 
la segunda etapa de desarrollo o etapa 
la Celula Moderada de la Tormenta (CMT), 
alturas aproximadas de 12.25 Kms. 

de

toda la carga negative de una parte de la nube, 
se escapa a lo largo de la columna, en un movimiento r^pido y 
energico; luego, se origina la descarga principal, con su 
iluminacibn progresando en sentido contrario a la de las primeras 
descargas (Relampago de Retorno o RR). Esta, produce calor al 
entorno, causando el trueno, el cual se origina por la r&pida 
expansibn del aire caliente.

"Los rayos 
Escalonada (DGE),

Luego, de unas centesimas de segundo, 
Esta recibe ahora el nombre de Descarga 
simplemente Guia Oscura, y hace todo el

3.2 Mecanismos de Separacibn de 
alternativas que originan la tormenta 
del tipo Cumulonimbo, se piensa que en 
gruesas gotas de agua suspendidas en el interior de 
corrientes ascendentes, pueden romperse por cheques, o por 
elevado grosor, y tienden a estallar. Al de scompone rse 
pequehas y finas goticas, estas pueden quedar cargadas 
electricidad positiva, dando origen al macanismo de separacibn de 
cargas.

produce calor 
origina por la

3.3 Los Rayos "Los rayos se inician en la nube, 
Guia Escalonada (DGE) , desplazandose rapidamente 
cumpliendo un ciclo que repite un avance 
pausa de 50 useg. En el instante en que 
el suelo, toda la carga negative de una parte de 
la oportunidad de escapar; 
y se suceden una tras 
alcanzar el otro extreme.

3. DESCARGAS ELECTRICAS - EL RAYO La tormenta electrica se 
produce a causa de una distribucibn de cargas electricas capaces 
de producir diferencias de potencial significativas; la cual 
encuentra en condiciones favotables en las nubes de 
(Cumulonimbos).
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Estos

*

k

Dia.
Dia.
Noche.
Noche.

las tormentas 
constituyen las &reas de mayor

un solo "tirdn". La DGO estd relacionada con 
y al tocar el suelo, hay inmediatamente un rayo 
que sube por el mismo camino.

Se observe un mdximo en la actividad de las tormentas en la 
zona de estudio, durante el mes de Octubre en horas del amanecer 
(15 a 18 grandes tormentas), con un segundo mdximo para el mes de 
Mayo tambi^n, en horas del amanecer (11 a 14 grandes tormentas).

hacia abajo de 
cargas negatives 
de retorno (RR),

- Brisa Lago - Tierra 
- Brisa Depresidn del Zulia - Los Andes 
- Brisa Tierra - Lago 
Brisa Los Andes - Depresidn del Zulia 

las horas del 
minima, parece 
y 22 enunciado 

de

Los reldmpagos, usualmente se presentan entre las dos partes 
de la misma nube, entre dos nubes cercanas, entre la base de la 
nube y el suelo, o entre la nube y el cielo despejado. Estos se 
observan hasta distancias aun mayores de los 50 Kms.

una concentracibn de la actividad de 
amanecer y primeras horas de la 

reduciendose luego, durante el dia 
(1400 a 2000 HLV). Este patrbn, es lo 
las zonas tropicales, donde en horas

4 . ANALISIS DE TORMENTAS EN LA CUENCA DEL CATATUMBO Y SU 
RELACION CON EL "RAYO DEL CATATUMBO" Se presenta un resumen de 

la frecuencia de ocurrencia de tormentas, en la zona de la cuenca 
del Lago de Maracaibo, en base a un seguimiento cada tres horas, 
de las imdgenes del satelite GOES 7. Abarca desde Septiembre de 
1989 hasta Agosto de 1991.

Todo parece indicar que el efecto de la brisa proveniente de 
la Cordillera de Los Andes hacia la Depresibn del Zulia, en unibn 
al efecto del Alisio encausado de componente Norte, el que 
origina la formacibn de una linea de tormenta durante la noche e 
inicio del dia, y abarca tanto la superficie de la tierra como el 
cuerpo de agua del Lago. Estas tormentas esthn reforzadas ademhs, 
por la brisa tierra - Iago, la cual facilita la conveccibn sobre 
las aguas relativamente calientes.

Destaca en el anhlisis, 
tormentas durante las horas del 
mahana (0500-0800 HLV); 
con un minimo en la tarde 
contrario a lo esperado en las zonas tropicales, donde 
de la tarde se presenta la mayor actividad convectiva.

La ocurrencia de estas tormentas durante 
amanecer donde la temperature y la conveccibn es 
tener cierto sentido cuando se relaciona con el I2 
de Bjerknes, correspondientes a los procesos de generacibn 
brisas :

La distribucibn temporal de la ocurrencia de 
en el Lago y sobre El Catatumbo, 
actividad de generacibn de tormentas en toda Venezuela, segun las 
estadisticas de tormentas vistas a traves de las imhgenes.
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tormentas

en
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Maracaibo 
del Catatumbo",

del 
lluvias;

del 
y 

en

los limites del 
y la cuenca del Lago

La relacibn de ocurrencias 
dia, se puede observer 
Sep-Dic 1990, donde se 
las boras tempranas de la manana.

la Depresibn 
temporada de

Justo en esos meses, la regibn se ubica 
Trough Ecuatorial y de los vientos Alisios; \ 
quedaria bajo la influencia de la parte correspondiente al fuerte 
campo de vientos de los Alisios.

en
la

una mayor persistencia
i cuenca

Estas regiones son susceptibles a incendios de vegetacibn por 
reldmpagos, razbn por la cual la seccibn cuenta con una red de 
estaciones sensoras en tiempo real, que le permite emitir asi, 
avisos con fines de mitigar los efectos de los posibles incendios 
a ocurrir. El sistema detector de relhmpagos, se basa en una 
triangulacibn por varias estaciones, de la ubicacibn de la 
descarga, la cpal se muestra por medio de un monitor de video. Se 
estima conveniente recomendar la implementacibn de un sistema 
parecido para la Depresibn del Zulia.

Estos maximos en la ocurrencia de tormentas
Zulia, coinciden con el inicio y fin de 

y podrian estar relacionados con i
de los vientos Alisios del Noreste penetrando dentro de la 
del Lago.

de tormentas con las boras 
tambien en los andlisis de Sep-Dic 1989 
aprecia el mdximo numero de

VISITA A LA SECCTON 
METEOROLOGICO DEL PACIEICO

Luis Felipe Garcia
DE "RELAMPAGOS" EN EL CENTRO 
(PACIFIC WEATHER CENTER - P.W.C.),

EN CANADA El Ing. Luis Felipe Garcia (coautor), realizb una 
visita al Atmospheric Environment Service - AES, en la regibn del 
Pacifico, en el extreme Suroeste del Canadd. En la sala de 
analisis se visitb la seccibn de "Monitoreo de Reldmpagos con 
fines de Prevencibn de Incendios de Vegetacibn"; el cual 
monitorea el Este de las Montanas Rocosas sobre la selva conifera 
en las zonas bajas de Alberta (con hasta 10“C mds que el aire que 
asciende del lado Oeste de la montana).

En la distribucibn espacial de las tormentas, para el mes 
Octubre de 1990, se observe claramente un centre de mdxima 

actividad (19 tormentas en el mes), sobre la regibn de la costa 
Sur del Lago, incluyendo laderas de Los Andes y superficie del 
agua al Sur del mismo, disminuyendo hacia las cimas de Los Andes 
y hacia las laderas de la Serrania de Perijd.

La alta frecuencia de relampagos en la Depresibn del Lago de 
durante la noche y el amanecer; hacen del "Relampago 

un fenbmeno muy fdcil e impresionante de ver.

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIQNES El Prof. Goldbrunner A., 
identifica una circulacibn ciclbnica cerrada en el Lago, que 
favorece a las tormentas. Segun el Atlas de Tormentas de la NOAA, 
se observa para el Zulia, un maximo de tormentas en Mayo, y un 
minimo en Enero.
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ANUAL.

para
Mayo.

frecuencia de tormentas seguidas 
i el presente estudio, las

lo

apoyar 
en

un maximo
(15 a

tormentas, 
La 
mm

por 
reporta adem&s

El an^lisis de la 
imdgenes de sat&lite en 
siguiente:

La tormenta el6ctrica es la c- ' ' '
y es originada por las nubes Cumulonimbo 

, es lo suficientemente grande 
ruptura del aire, entre ella

del Catatumbo, ; 
carga en la nube, 
el voltaje de

- Se observa 
el mes de Octubre

CORDOVA K., ISOLINEAS DE PREC.IPITACION MEDIA 
ATLAS OF HIGHLY REFLECTIVE CLOUDS.

GOLDBRUNNER A.W., ATLAS CLIMATOLOGICO.
CAUSAS METEOROLOGICAS DE LAS LLUVIAS.
FRECUENC. DE TORMENTAS POR SATELITES 

SEPARACION DE CARGAS EN LAS TORMENTAS.
Y KRIDER E., CLOUD-TO-GROUND LIGHTNINIG 

POSITIVE LIGHTNING IN SWEDEN.

1 .-
2. - GARCIA 0.
3. -
4. - GOLDBRUNNER A. ,
5. - LELTCHISKAYA E.,
6. - NOGUERA C.,
7. - MAIER M.W.,
8. - MURTY, R.,

causante del conocido Relampago 
---—u cuando la 
como para superar 

y la tierra.

reporta 150 dias con
Septiembre (mayor del pais).

, corresponde a solo 1.600
-- > en Marzo.

- La actividad de las tormentas es mayor en el 
(0500 y 0800 HLV), siendo minima en las boras de la tarde 
las 2000 HLV) . Esto es lo contrario a lo esperado en las 
tropicales, y se explica por la formacidn 
circulacidn cicldnica forzada, 
de las brisas locales entre valles,

amanecer 
(1400 y 

lo contrario a lo esperado en las zonas 
por la formacidn especial de la 
, la cual es reforzada por la accidn 

, montafias, agua, y tierra.

- La maxima actividad de tormentas 
de la temporada de lluvias, podria estar 
persistencia de los alisios del Noreste para esos 
facilita la formacidn de la baja cicldnica.

en la ocurrencia de las tormentas
18), con un maximo secundario en

justo al inicio y final 
relacionada con la 

meses, lo cual

Se recomienda instalar un sistema sencillo de deteccidn 
de tormentas el6ctricas en la regidn de la Depresidn del Zulia, 
la cual permita tanto establecer estadisticas esoaciales y 
temporales de este fendmeno, como apoyar las labores de 
vigilancia y de alertas meteoroldgicos en la regidn.

Se recomienda instalar una estacidn en el Lago y estudiar la 
variacidn horaria del viento y la temperatura en la zona, las 
brisas mar-tierra-mar, y valle-montana-valle y sus efectos sob^e las tormentas del Catatumbo. " - - -

En el Atlas de la F.A.V., 
con un m£ximo de 22 dias en 
precipitacidn en la zona de estudio, 
al ano, con un maximo en Noviembre y un minimo
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7 5IV ENCUENTRO NACIONAL CLIMA, AGUA Y TIERRA
IV JORNADAS NACIONALES DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

EL DEPARTAMENTO DE ALERTA CONTRA INUNDACIONES
(Ing. Hector Fuenmayor e Ing. Luis Felipe Garcia)

1 INTRODUCCION.

•'^5

huracanes y tifones.

en

2.- MISION

- Ciclones tropicales,
- Terremotos.
- Inundaciones.
- Tormentas y tornados.
- Tempestadesde nieve.
- Erupciones volc&nicas. ''
- Olas de calor.
- Aludes.
- Desplazamiento de tierras.
- Olas de marea (tsunamis).

ocupan en el mundo el tercer lugar 
. ---- . En Venezuela 6stas

y

se logra 
informacidn 
los alertas

(OBTENCION DE DATOS: MANEJQ Y APLICACION DE DATOS NO 
TRADICIONALES.)

una de sus 
recursos

como 
de los

Las inundaciones <
el mundo como causa de p6rdidas humanas. 
ocasionan anualmente cuantiosas perdidas materiales, y 
tambien perdidas en vidas humanas. Sin embargo, estas pueden 
ser reguladas en parte, si se tiene suficiente informacibn 
previa de los fenbmenos que se esthn sucediendo.

Actualmente, con los 
de deteccibn y alerta contra inundaciones, 
el uso de los recursos de los sensores 
obtener y procesar un gran caudal 
meteorolbgica, la cual debe traer mejoras 
contra desastres hidrometeorolbgicos naturales.

La atmbsfera ejerce una gran influencia sobre el 
hombre, condicionando su modo de vida. Asi mismo, en su 
interaccibn con el ambiente es responsable de la ocurrencia 
de gran numero de desastres naturales. A continuacibn se 
presentan los tipos de desastres naturales mbs daninos en el 
mundo en orden de perdidas humanas; en donde se observe que 
siete de ellos tienen origen meteorolbgico.

nuevos adelantos en los sistemas 
y en especial con 
remotos;
de
en

principales 
naturales, la

El M.A.R.N.R. tiene 
misiones, el inventaric
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de

racional de losuseY

3.- OBJETIVOS

condicioneslas

ocurrencia de

recopilar -.-informacidn

relacionadoshidrometeoroldgicos con

EQUIPOS4

generacidn, 
divulgacidn 
Hidrologia, 
misidn, 
del M.A.R.N.R., el 
Inundaciones y Sequias.

de 
los

- Mantener una vigilancia permanente de 
hidrometeoroldgicas reinantes en el pais.

Los sistemas 
sitios criticoS/

sistematizacidn 
relative 
En base

Este Departamento es formado con la cooperacidn 
tdcnica de la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (OMM) y del 
Proyecto de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 
y actualmente estd evolucuionando a Centro Nacional. Sus 
principales misiones son:

Departamento 
se tienen

de estaciones telemdtricas ubicados en 
el Raaar, y los satdlites meteoroldgicos en

Entre los
Alerta Contra 
siguientes:

El Centro de Alerta apoya todas sus actividades 
diarias en una serie de equipos y sistemas, donde en mucho 
de los cuales, la tecnologia de los sensores remotos juegan 
un papel importante, logrando obtener informacidn 
hidroldgica y meteoroldgica reference a un evento, drea o 
fendmeno, a travds del andlisis de dates adquiridos mediante 
diversos instrumentos.

objetivos principales del 
Inundaciones y Sequias,

Elaborar estudios 
eventos extremes.

de Alerta apoya todas 
serie de equipos y sistemas, 
la tecnologia de los 

import ante,

Evaluar y procesar dates sobre la 
situaciones hidrometeoroldgicas extremas.

Contribuir a la planificacidn 
recursos naturales.

- Prestar un servicio en materia de informacidn para reducir 
las pdrdidas de vidas humanas y los dahos del ambiente y 
de la propiedad, causada por los desastres 
hidrometeoroldgicos naturales.

recopilacidn, centralizacidn, sistematizacidn y 
de la imformacidn bdsica relative a la 

Meteorologia y Geohidrologia. En base a esta 
se crea en la Direccidn de Hidrologia y Meteorologia 

M.A.R.N.R., el Departamento de Alerta Contra

Generar y recopilar -.-informacidn bdsica de eventos 
meteoroldgicos para la formacidn de un banco de datos.
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los equipos del Departamentorecursos y se

(Sistema An&lisisde de Dates

Sistema WTRACK 480 :

de Alerta InundacionesContra del Ri o

j*r-'

%

la

la Planicie delen

con

Sistema Telem&trico Hidrometeorol6gico 
Lago de Maracaibo

hora, 
aqua),

Sistema Piloto
Guaire:

sensores 
Todas 

a

Entre 
tienen:

tiempo real, 
contacto con el evento,

Abarca, la recepcibn del satelite GOES cada tres boras y la 
diferido de 
en directo, 

orbitales NOAA 10 y NOAA 11
otros satdlites. Se puede 

las imbgenes de los satblites 
(USA) y los Meteor (Rusia).

de imbgenes en 
recibir tambien,

Sistema de Alerta Contra Inundaciones y Alud de Fango del 
Rio Limin en Maracay:

Abarca 5 estaciones de precipitacibn y 2 de deslizamiento 
de Iodo. Todas responden cuando son interrogadas por el 
microcompurtador, o cuando se detectan niveles de alarma

Este 
ubicado 

oficina del

5 con 
por 
en

Abarca 7 estaciones con 
sensores de niveles, y dos repetidoras 
radiofrecuencia en la banda de UHF; todas 
la cuenca del rio Guaire en Caracas y en Los 
Transmiten autombticamente a una microcomputador, 
la senal es decodificada.

detectan niveles 
(sistema telemetrico de comunicacibn bidireccional). 
sistema de tecnologia Japonesa, se encuentra 
en Maracay, y la central procesadora en 
MARNR-Maracay.

sensores de precipitacibn y 
de enlace 
distribuidas

Teques. 
en donde

tecnologia Japonesa, se 
y la central procesadora

Abarca recepcibn de imbgenes de satelites (GOES), cada 1/2 
en diferentes bandas (visible, infrarrojo y vapor de 
en alta resolucibn y con datos en forma digital.

adquieren informacibn a pesar de no estar en 
brea o fenbmeno bajo investigacibn.

Sistemas METDAS
Meteoroligicos):

Abarca 4 estaciones telemhtricas 
climato1bgicos, incluyendo presibn atmosfbrica. 
estbn enlazadas por radiofrecuencia en la banda de VHP,
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Sistemas de Comunicacidn:

micro­Telexy VHF,

PRODUCTOS Y SERVICIOS5.-
es

extremos, con

antecedentes de las cuencas,

Boletin de

de Pre-invierno,
las

desastressobre

Abarca equipos de radio VHF, 
onda y teldfonos.

permite 
previamente

con 
Son

fines 
realizados

los 
tales 
etc.

con 
susceptibles a

de 
de 1

- Prondsticos meteoroldgicos integrados 
con

alerta sobre vigilancia y monitoreo en tiempo 
real de la cuenca del Rio Limdn en el Edo. Aragua.

de detectar a tiempo 
por personal de 

suficiente antelacion a

Se informa a los 
tendencias a dias 

avarice de la temporada de

ajustar 
previamente planificados, 

seleccidn exacta de las fechas de siembra,

travds de una 
monitora y 
distribuidas 
Maracaibo.

Informes tdcnicos e investigaciones 
hidrometeoroldgicos ocurridos.

calendarios
como la

El producto principal del centro, es el de emitir los 
alertas y avisos oportunos sobre un evento de inundacidn que 
amenaza o se preve en las prdximas boras o dias. Se puede 
mencionar los siguientes productos:

Alertas y Avisos Especiales sobre eventos 
fines de prevencidn de desastres naturales.

Informes 
causes de inundaciones. 
cada regidn y reportadas con 
autoridades.

- Boletin de alerta sobre.. vigilancia y monitoreo en tiempo 
real de la Cuenca del Rio Guaire.

- Boletines Diarios con fines Agricolas, 
usuarios sobre la evolucidn del tiempo, 
consecutivos con o sin lluvias, <---
lluvias y sus falsos arranques.

con condiciones 
fines de inundacidn.

Dicha informacidn 
agricolas

Boletines Quincenales con fines de Prevencidn de 
Incendios. Se informa sobre dias consecutivos de sequias. 
Esta informacidn permite seleccionar dreas con deficit de 
lluvias y con baja frecuencia de nubosidad, 
peligro de ocurrencia de incendios.

y Fax,

repetidora con un alcance entre la estacidn 
las remotas, aproximadamente de 80 Km, 
en la Planicie Occidental del Lago de



LOS SATELITESTECNOLOGIA LALA DE EN

6.2.1. SERVICIO DE INFORMACION PARA LA AGRICULTURA
-

SERVICIO DE INFORMACION PARA LA HIDROELECTRICIDAD

de

con 
la 
y

- XiV.

Otro
M.A.R.N.R., 
rutinarios 
hidroelectrico. 
permanents

6.2.1.

servicio 
con la 
la cual 

y el

Servicios de este tipo se prestan a varies empresas 
agricolas, tai es el caso de las dos mds grandes 
companies administradoras de la siembra de pinos y de 
produccidn de pulpa de papel en Venezuela.

Otros servicios tienen aplicacidn en: seleccidn 
fechas para la realizacidn de vuelos fotogrametricos, 
investigaciones ambientales con dates digitales, 
investigacibn de situaciones extremas de mal tiempo, 
etc.

6.2. APLICACION DE
METEOROLOGIA

(EDELCA), 
operaciones 

Leoni (GURI) en

El Departamento de Alerta del M.A.R.N.R., en este 
sentido, presta un servicio de informacibn de imdgenes 
de satelite via FAX, el cual mantiene informado a estas 
empresas y a otros usuarios, sobre la evolucibn del 
tiempo real con fines agricolas.

servicio quepresta el Centro de Alerta del 
estd orientado hacia los pronbsticos 
en cuencas con aprovechamlento 

Actualmente se tiene un 
de informacibn meteorolbgica 

empresa Electrificacibn del Caroni 
tiene a su cargo todas las 
administracibn de la presa Raul 
Sureste de Venezuela.

Boletines con fines Operacibn de Embalses y Usos del 
Recurso Agua. Se informa dia a dia, sobre la evolucibn de 
grandes nucleos nubosos asociados a aportes significativos 
de agua. Su conocimiento permite ajustar la operacibn de 
los embalses y planificar las reserves de agua.

Al igual que en otros paises, la interpretacibn de las 
imdgenes de satelites se estd usando rutinariamente 
provecho en pronbsticos diarios al publico, apoyo a 
navegacibn abrea y maritima, salud, recreacibn y turismo, 
otros. Se mencionan a continuacibn algunas areas entre 
otras, donde se han obtenido experiencias positivas:
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AGUA Y TIERRA

SALINIZACION DE ACUIFEROS COSTEROS EN VENEZUELA
AIvarado R.*J .

* y

RESUMEN

INTRODUCTION

A

se

Direcciin 
Camej ,

Meteorologia 
Caracas.

acuiferos 
y 

nive1es 
1 a

IV ENCUENTRO NACIONAL CLIMA, 
CARACAS, 1992

de Hidrologla 
Rise 5, Silencio,

M.A.R.N.R., DGSIASV, 
Esquina Camejo, Ed.

subterrAneas en las 
sistemAtico y 

hacia el 
par

1 a
Ids volumenes de 

actual de explota- 
mantener un control 

dinAmicos del

(ALVARADO, 
con una 

cuales el 
subterrA-

Algunos acuiferos costeros de Venezuela, por efecto de la explo 
taciin indiscriminada de las aguas subterrAneas o por fenimenos 
naturales, estan sometidos a un deterioro paulatino, particular- 
mente en lo que respecta a sus reservas y a la calidad de sus 
aguas, haciendolas inopropiadas para cualquier tipo de use.

En la Provincia Hidrogeoligica Costera de Venezuela 
1989), se encuentran zonas densamente pobladas 6 Areas 
gran actividad agricola y turlstica, razones por las 
recurso agua en esta provincia es vital, siendo el agua 
nea una de las principales fuentes de suministro.

Los acuiferos costeros de Venezuela, por efecto de la explotaciin 
indiscriminada de las aguas subterrAneas 6 por fenimenos natura­
les, estan sometidos a un deterioro paulatino, particu1armente en 
lo que respecta a sus reservas y a la calidad de sus aguas, ha— 
ciendolas inapropiadas para consumo humano y para riego.
El presente trabajo tiene por objetivo analizar los factores que 
determinan las manifestaciones de explotaciin intensiva, la sali- 
nizaciin y la situacibn actual de los acuiferos costeros de Coro, 
Barlovento, Planicie de Maracaibo e Isla de Margarita. 
De acuerdo a la situaciin actual que presentan estos 
costeros, los slgnos precursores mAs resaltantes del deterioro 
salinizaciin de ellos, constituyen el descenso de los 
estAticos, el cambio de las direcciones de flujo subterrAneo y 
penetracibn del agua de mar en las capas freAticas. 
Como medidas urgentes inmediatas para prevenir y/o controlar 
intrusiin salina, se recomienda: la reduccidn de 
extracciin; la redistribuciin de la situaciin 
ciin;la recarga artificial de los acuiferos y 
sistemAtico y permanents de los niveles estAticos y 
agua subterrAnea y de su calidad.

cuencas 
cuidado- 
mar son 

lo que en cual- 
en cuen tran

La explotaciin racional de las aguas 
costeras de nuestro pais exigen un control 
so, pr in ci pa 1men te debido a que estas cuencas 
abiertas sin ninguna protecciin geoligica, 
quier caso de sobre-exp1otaciin local o regional, 
sometidas al peligro potencial de sa1 inizaciin.
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en

ACUIFERO DE CORO

El

e 1
y

de

y

por

Niveles de Aquas SubterrAneas

a

a 1

2) ,
1 a

la parte Este 
zona

de
avance de
dptimo de

250 
a 1 -

e 1 
del mar. En 
ubicado al 

m . b . n . m .

ano 
se 
El 

por debajo del
del 
pasa

(Fig .
carretera 

se encuentran 
excepcidn 

la sub-ugidad El

de sdlidos 
de vista piezomdtrico, 
la mesa de aqua (BUENO,

cono, 
de 1

mapa piezomdtrico correspondiente al 
en toda el Area situada al 
los niveles de 

n i ve 1

acuifero de Coro estA situado en 
del Estado Falcdn, con una extension 
asume que tiene un

Es posible diferenciar dos sub-unidades acuiferas: " 
Coro" en la parte Este y "El Patillal" al Oeste 
1970). La zona limitrofe de ambas sub-unidades se 
hidroquimicamente, por concern traciones m<As elevadas 

disueltos (TSD), cloruros y sulfatos.
dicha zona limitrofe constituye 
1986 ) .

Oriental de 
(INOS-TAHAL, 
caracteri za, 
en el total 

Desde el pun to 
un a 1 to de

valores del
5.10-=b. Las transmisi- 

/dla, dependiendo de la 
1987).

Norte 
150 km2 y se 
1) .

En el mapa piezomAtrico correspondiente al ano 1984 
prActicamente en toda el Area situada al Norte de 
Fa 1cbn-Zu1ia, los niveles de las aguas subterrAneas 
por debajo del nivel del mar (hasta de 20 m), con excepcibn de 
algunas Areas de la ciudad de Coro. En la sub-ugidad El Patillal, 
cerca de la quebrada Horqueta, el nivel piezombtrico del cono de 
depresibn alcanza a 22,6 m.b.n.m. En cambio, en el cono de depre—

En el Area de desarrollo del acuifero de Coro existen unos 
pozos perforados, de los cuales unos 90 fueron abandonados 
rededor de 100 pueden considerarse activos (NARNR, 1984).

De a cue r do a las mediciones de niveles correspondientes 
1969 (INOS-TAHAL, 1970), en las zonas de mayor 
pueden apreciar dos conos de depresibn. En la 
Patillal el centro del cono no sobrepasa los 2-3 
nivel del mar. En la sub-unidad Oriental de Coro, el centra 

□este de la ciudad y junto al rio Coro, no

El acuifero esta constituido por sedimentos aluvionales recien— 
tes, representados por lentes de arenas y gravas con intercala— 
clones de arcillas. Cerca del piedemonte y Facia el Este la lito- 
logia es de grano mAs grueso. Se pueden encontrar acuiferos li— 
bres, confinados y semi—confinados, con valores del coeficiente 

aImacenamiento que varian entre 0,25 y 
vidades varian entre 280 m2/dia y 3.000 m- 
zona y del espesor saturado (CONDE VALES,

la llanura costera al 
con una extensibn que abarca unos 
espesor aproximado de 200 m (Fig.

El presente trabajo tiene por objetivo analizar los factores que 
determinan las manifestaciones de explotacibn intensiva, la sali- 
nizacibn y la situacibn actual de los acuiferos de Coro, Barlo- 
vento, Planicie de Maracaibo e Isla de Margarita. En base a este 
anAlisis se propondrAn algunas medidas de control que podrian 
permitir una proteccibn adecuada contra el avance de la saliniza- 
cibn y al mismo tiempo el aprovechamiento bptimo de los recurscs 
de agua subterrAnea en los acuiferos mencionados.

a 1
explotacibn, 
sub-unidad de
m
e 1
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agua en y m .

en

sa
son

una
o zona

Calidad del Aqua SubterrAnea

base

se

mar

TABLA 1

CARACTERISTICAS DEL AGL’A

del

( cer-

200,0

en
e 1 agua 

con 
intensiva

zona
de

1 a 
de

de 
e 1 e- 

d e 
es

0,5 
1,8 
2.8 
8,6 
15,5

y 
es

CARACTERIZAC ION DEL AGUA POR LA RELACION C1/HCO3

RELACION C1/HCO3

presentan dan 
e1 anA1isis de

(SIMPSON,

can za
de la

En 
de agua 
(MARNR, 
aguas, 
sali n a 
cua 1

Agua subterrAnea normal del acuifero
Agua subterrAnea ligeramente contaminada
Agua subterrAnea moderadamente contaminada
Agua subterrAnea bastante contaminada
Agua subterrAnea altamente contaminada 
ca de la costa) 
Agua de mar

y
se
1 a me- 

descen- 
mAs

subterrAneas tienen un bajo contenido 
aguas de mar se caracterizan por una 

por lo tanto, la manera mAs comun 
la posible contaminacidn de las aguas subterrAneas, 

contenido de cloruros. Tomando como base adicional 
bajo contenido de bicarbonatos presentes en el agua 

ibn frecuentemente dominante en las aguas- subte- 
relacibn cloruro- 

para evaluar la contaminacibn 
1959; PEREZ, 1969).

sibn de la sub-unidad Oriental de Coro, el nivel piezombtrico al- 
a 2,5 m.b.n.m. Actualmente las profundidades de los niveles 
mesa de aqua en el acuifero de Coro varian entre 9 y 86

a los dates de anAlisis fisico-quimicos de las 
captadas en los anos I960 (INOS-TAHAL, 1970) 

1984), se efectub una evaluacibn de la calidad 
con la finalidad de determinar el avance de 
otras posibles fuentes de con taminacibn del 
corroborado con el anAlisis piezombtrico.

una idea de 
contaminacibn 
1946).

en
por encima del

Ademas, 
niveles y 

cuales pueden estar 
de intercambio de agua 

acui fero.

Los datos que a continuacibn 
aplicacibn de estos criterios en 
acuiferos por intrusibn de agua de

Generalmente las aguas 
cloruros, en cambio las 
vada concentracibn de CINa; 
recbnocer 
anali zando e1 
el hecho del 
de mar y que el ibn frecuentemente dominante 
rrAneas, es el bicarbonato, se ha sugerido la 
bicarbonate (Cl/HCO-) como criterio 
marina del agua subterrAnea (TODD,

Por la morfologia de la mesa de agua, se puede determinar que el 
flujo subterrAneo, tanto de la parte Norte como de la parte Sur 
es hacia estos conos de depresibn, consecuentemente en la parte 
Norte existe la posibilidad de intrusibn de agua de mar hacia el 
acuifero. Tambien, es probable que las aguas del rio Coro se in- 
filtren en el acuifero al Hegar a la planicie, ya que se presen­
ts un Area que ocupa la parte oriental de la ciudad de Coro y se 
extiende en direccibn Norte, donde los niveles estAticos se en- 
cuentran por encima del nivel del mar, formando un alto de 

de agua. Ademas, en la sub-unidad Oriental de Coro, el 
so de los niveles y el aumento de minerales en el 
lentos, los cuales pueden estar relacionados 
hid rod inAmica de intercambio de agua fresca 
recarga del

muestra a 
y 1983 
de las 

la intrusibn 
acuifero, lo
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Los 
hacia

en tre 
ciudad de

1 a
para

ppm

relacibn Cl/HCO- al 
la sub- 

e 1

a
a 1

c 1 oruros 
c 1 oruros

en
hacia 

sa1ina 
cua 1 
la disminucidn

fuer te 
hacia el Sur, lo 

relacidn Cl/HCQ-r. 
misma direccidn.

de 
a la de 
su1fatos, 

por

a
rio Coro, 

cambio, en El Patillal 
hasta distancias de 2 

en 1968, 
mon tana,

la parte norte del 
e 1

y el
esta

valores 
el 

riores de 
Hacia el 
de 0,5. 
cen tracidn 
de agua de mar. 
Sur y las altas 

1 a

de sulfatos para 
250 ppm, se encontraban 
la parte cental de la 
contenido de sulfatos 

ppm. Para el ano 1984 los 
un Area algo mayor 

sub~unidades aculferas, 
de 2.600 ppm, no 11 egan

Como se puede ver del anAlisis del 
tos, la evolucidn de la distribucidn 
sentido contrario a la de los cloruros; es 
disminucidn de sulfatos, debido al remplazo 
extraidos del acuifero, por recarga de agua de mar, 
sustitucidn del idn de sulfato por id>n de cloruro.

se encuentran 
llegando hasta valores supe- 

de Coro ( Fig.. 5) . 
valores inferiores 
aumento de la con- 

la intrusion 
hacia el 

ind i-

La concentracidn 
rlores
Coro y en 
Norte el 
de 500 
a b a r c a n 
dos 
mds

superiores a uno de la relaciOn SO^/Cl,
Sur del acuifero de Coro,
tres al Sur de la sub-unidad Oriental

Norte esta relaciOn disminuye hasta
Esta relacidn nuevamente confirma el

de cloruros hacia el Norte por efecto de 
Los valores elevados de esta relacidn 
concentraciones de sulfatos hacia el Norte, 
de una segunda fuente de contaminacidn del

Las altas concentraciones de 
fero de Coro y el aumento de 
llal, reflejan una fuerte intrusion 
de esta intrusion hacia el Sur, 
incremento de la 
SO^./C1 en la

el ano 1969, con valores infe- 
al Este y Sur de la ciudad de 

sub-unidad El Patillal. Hacia el 
aumenta hasta valores 
valores inferiores 

que en 1969. En 
los valores 

1.000

anos 1968-1983, el contenido de cloruros variaban 
100 ppm y 1.500 ppm (Fig. 3). En el Area de la

Coro y hacia el Sur y Este de el la, asi como al Sur de la carre — 
tera FalcOn-Zulia en el sector El Patillal, el contenido de do— 
ruros para el aho 1968 (BUENO, 1986) se encontraba por debajo de 
las 250 ppm (limite de potabilidad del agua). Para el ano 1983, 
en la sub-unidad Oriental de Coro los valores inferiores a 250 
ppm se mantienen constantes, posiblemente debido a la recarga 
proveniente de la infiltracidn de agua del rio Coro, cuya presidn 
impide el avance del frente salino. En cambio, en El Patillal se 
observan valores superiores a 250 ppm hasta distancias de 2 a 3 
km hacia el Sur con respecto a la situacidn en 1968, quedando so­
lo una estrecha franja cerca al frente de montana, con valores 
inferiores a 250 ppm.

Para el ano 1984 (Fig.4), los
Este y Sur de la ciudad de Coro y en 
unidad El Patillal, son inferiores 
agua subterrAnea en estas Areas es 
agua de mar. Esta relacidn hacia el 
hasta valores superiores de 15, acusando 
del agua subterrAnea por intrusion

valores de la
la zona El Recreo en

a uno, esto significa que 
normal, sin contaminacidn con 
Norte, aumenta pau1 atinamente 

una alta cotaminacidn 
de agua de

superlores 
a 250 ppm, 

la divisoria de las 
que en 1969 alcanzaban 
en 1983.

acui- 
en E1 Pati- 

avance del frente 
confirmado por el 

de la relacibn

contenido de cloruros y sulfa­
de sulfatos ocurrid 

decir, se produce 
de 1 os 

ademas de
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FIG. 4 - MAPA DE RELACION CLORURO/BICARBONATO
1984

FIG. 3 - MAPA DE DISTRIBUCION DE CLORUROS
1983 •
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SUB-CUENCA DEL BAJO TUY 0 REGION DE BARLOVENTO

1 a

1 a

es
meses a

d e

a

Niveles de Aquas SubterrAneas

se
,

es
1 a 

acui feras.

en
el

mismo
1 a

Bar 1 oven to, 
presenta una

cos ta 
todo 

de

( Fig . 
c loru- 

i n d u d a -

se 
e 1

se
Aridas

r lego 
de a

Bajo Tuy 
y del 

Estos sedi- 
arenas con intercalaciones de 

de permeabi1idad generalmente alta a media y

se produce, 
hacia el aculfero.

comunmen te 
el grade de 

la evolucidn 
muestra 
las

de la 
(ALVARADO,

las cercanias de 
transcurso de 

tanto estas Areas 
resto de

La superficie piezomAtrica 
correspondiente al ano 19S1

ppm, encontrando- 
□riental de Coro 
concentracidn de 
cua 1

regidn de 
et al, IRBO),

La regidn de Barlovento estA ubicada 
tado Miranda y tiene 
regidn es uno de 
la alta ca1idad 
desarro11o 
permanen te 
al ternativa 
de recreacidn, 

sub —cuen ca

que producen los pozos. Se conoce por experiencia (ALVARADO,1989) 
que, a medida que aumenta la profundidad del nivel de la mesa de 
agua y consecuentemente la profundidad de extraccidn, las aguas 
que inicialmente eran bicarbonatadas se hacen mAs sulfatadas. Es- 
ta situacidn es mAs evidente en zonas Aridas y semi-Aridas, donde 
existen depdsitos de evaporitas. Este mismo fendmeno se produjo 
en el aculfero de Coro hasta antes de que la intrusidn de agua de 

sea activa, siendo posteriormente sustituido el sulfato por 
de c 1 oruro.

De acuerdo al balance hldrico, 
registra un deficit de agua en 
ciclo hidroldgico, por lo 
durante todo el ano. En el 

(enero

en la parte Oriental del Es- 
una superficie de 6.176 km3 (Fig. 1). Esta 

los principales centros turlsticos, ademAs por 
de sus suelos tiene grandes perspectivas para el 

agricola. Estas actividades implican el suministro 
de agua, dentro del cual el agua subterrAnea es una 
real para el abastecimiento de los nucleus poblados y 

asi como de la actividad agro-industrial. En toda 
existen alrededor de 200 pozos productores.

cas i 
requieren 

la region el deficit

La concentracidn de TSD, es un parAmetro hidroqulmico 
utilizado para determinar la salinidad de las aguas y 
deterioro de los acuiferos. En el aculfero de Coro, 
del TSD entre las dd?cadas de los anos 60 y 80, muestra que 
hubo aumento considerable en la rninera 1 izacidn de las aguas y 
se observa el deterioro esperado, llegandose inclusive a dudar 
AFef-prt del del frente de intrusion salina. Si bien en es —
to periodo oe iiipptiorio ol pprit-oniflo do Tqp dontro do los iTiioiTids 
ranges, comprendidos entre 500 y cerca de 3.500 

los valores mAs bajos en la sub-unidad 
tambien es evidente el aumento de la 

ros y la disminucidn de los sulfatos, lo 
blemente debido a la intrusion de agua de

Los acuiferos de mayor importancia de la sub-cuenca del 
estan representados por sedimentos aluvionales recientes 
Cuaternario, perteneciente a la Formacibn Mamporal. 
mentos estAn compuestos de gravas y arenas con 
capas de arcilla, 
buen rendimiento.

por 
En 

junto).
el
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de
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1 os

muy
Los

1 a
1 a

1 a 
as i 

parti ea­
rned i as 

borde de

m, 
respectivamente.

entre
cerca del
(> 2.400 ppm) 
la re lacidn

de 
Bar 1 oven to 
por la 0r- 

□RGANIZATION, 
humano (infe- 

borde Izquierdo

explota- 
per- 

hacia la 
depre- 

d e b i d o a 
probab1e— 
del agua

las
1985). De acuerdo a 
Mundial de la Salud 

de muy buena 
en cuentran 

7) .

los aculferos proviene 
que rodea por el Sur y 

directa del
las maximas preci pitaciones 

y los sedimentos en el 
permeab1es.

morfologla muy sinuosa, con marcado paralelismo a la topografla 
del terreno. Los niveles piezom£tricos disminuyen de Oeste a Es- 
te, con valores de 90 a 5 m.s.n.m. La profund i dad de los niveles 
estaticos tiene una variacibn de 0,5 a 30 m, correspondientes 
las partes bajas y altas de la sub-cuenca,

los anaiisis fisico-quimicos de muestras 
pozos de agua, se ha realizado una interpretacidn 
de las aquas subterr^neas en la regibn de 

De acuerdo a las normas establecidas 
de la Salud (QMS)(WORLD HEALTH 

calidad para consumo 
en amplias Areas al

Con los resultados de 
captadas en 
la calidad 
(ALVARADO, 
gan i zacibn 
1963), las 

a 500 pinm) 
rlo Tuy (Fig.

recarga de 
zona montariosa que rodea 
como por infiltracibn 
larmente en la zona montanosa 
anuales a lean? an a 2.400--2.800 mm 
la planicie son predominantemente

En la parte Oriental, entre los centres poblados de Cupira-Tesoro 
Machurucuto, cerca del rlo Cupira, ademas de la elevada concen- 

tracibn del TSD (> 2.400 ppm) (Fig. 9), se observe un aumento en 
valores de la relacibn Mg/Ca, desde los hordes de la sub- 

cuenca hacia la parte costera, de 0,5 a 12. En esta zona, tales 
anomallas estAn relacionadas con la penetracibn del agua de mar 
hacia el acuifero, producida por la explotacibn indiscriminada de 
las agues subterrAneas.

del flujo lateral desde 
Sur y Oeste de la sub-cuenca, 

agua de preci pitacibn,

En la parte Occidental de la regibn de Barlovento, aproximadamen- 
te 7 km antes de la costa, el TSD empieza a aumentar en forma 
brusca hacia el Mar Caribe, desde 1.000 ppm hasta concentraciones 
superiores de 2.400 ppm; por lo tan to, las aguas subterrAneas en 
esta zona son salinas e impropias para consumo humano. Ademas, 
por los resultados obtenidos mediante exp1oraciones geofisicas 
(ALVARADO et al, 1982), en esta zona las resistividades de las 
capas de arena son anomalamente bajas (0,5 a 10 ohms x m)(Fig.8). 
Esta minera1izacibn elevada de las aguas subterrAneas y bajas re­
sistividades de las capas de arena, estan relacionadas con la 

profundidad de la interfase agua dulce-agua salada.

En tbrminos generales, reg iona 1mente bajo el sistema de 
cibn existente para el ano 1981, el flujo y la pendiente del 
fil de depresibn del agua subterrAnea, estan orientados 
zona costera. Para este ano no se han observado conos de 
sibn bien definidos, sin embargo en la parte Oriental, 
la explotacibn intensiva y la alta densidad de pozos, 
mente se esta formando un cono, provocando la intrusibn 
de mar.

aguas
se
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d e 
de

mAs 
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de 
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es te 
del 

esta

En
138 
dos

se 
del

se
T acarigua, 

Or ien ta1.
40 m de profundidad. 
ubicado en el valle 

en cuen tran

caracteriza 
pais, con 

como extranjeros, 
particu1armente en 

super!iciales 
son escasos, 

las aquas

un cono
la parte

1 os

mayor parte de la extension del 
aquas tienen un TSD superior a 
se registrar valores superiores 
mente inapropiadas para consumo

inventariados 
y 13 abandona- 
estan ubicados

Esta Is la 
importan te 
naciona1es 
ag ri co 1 a, 
d r i cos 
ag r i co 1 a 
tantes son

para consumo humane 
razbn por la cual una 

subterrAneas.

el aprovechamiento de las
con sedimentos aluvionales
(Pleistoceno), compuestos

in terca1aciones lenti-

por ser el centre 
afluencia activa de 

ademas tiene un 
la Regidn Oriental, 
consumo humane y 

por la cual una de

La Isla de Margarita estA ubicada en el Estado Nueva Esparta, 
Nor-Este de Venezuela, con una superficie de 962 km3 (Fig.l).

se divide en la Peninsula de Macanao, 
la Regibn Oriental en la parte Este.

para el ano 19S4, fueron 
eran activos, 39 secos 

mayor parte de estos

turlstico 
visitantes, 
amplio desarrollo 

Los recursos hi— 
para la actividad 
las fuentes impor-

Isla de Margarita, 
pozos, de los cuales 86 
(HRGETIC, 1986), la 

la Regicbn Oriental.

la
m y 25,7 

formacidn 
s i tuado

acui'fero Puerto Fermin, 
las 1.000 ppm. Cerca de la costa 
a 2.000 ppm, siendo consecuente— 
humano (Fig. 10).

Los acuiferos de mayor interes para 
aquas subterrAreas, estan relacionados 
recientes y formaciones del Cuaternario 
predominantemente de arcillas arenosas con 
culares de arenas y gravas.

Hidrogeolbgicamente 
en la. parte Oeste y

extreme Nor-Este 
en cuen tran 

Areas 
por debajo 
lo cual 

En el acuifero La Asun- 
Regibn Oriental, los 

En este acuifero 
de depresibn. 

de 
Es

En el acuifero Puerto Fermin, situado en 
la Regibn Oriental, los niveles estAticos se 
a 26 m de profundidad. Probab1 emente, en algunas 
acuifero los niveles piezombtricos se encuentran 
nivel del mar, formando conos de depresibn, 
provocando una intrusibn de agua de mar. En el acuifero 
cibn, ubicado en el extreme Nor-Este de 
niveles estAticos varian entre 1,5 
no se tiene evidencias sobre la formacibn de conos 
En el acuifero Pedro GonzAles, situado en la parte Mor-Oeste 
la Regibn Oriental, los niveles estAticos varian de 10 a 14 m. 
probable quo en este acuifero se encuentra en formacibn 
de depresibn. El acuifero Tacarigua, se encuentra en 
Centro Occidental de la Regibn Oriental. En bste acuifero los ni­
veles estAticos varian entre 6 y 40 m de profundidad. Finalmente 
en el acuifero San Juan Bautista, ubicado en el valle formado por 
el rio San Juan, tiene niveles que se encuentran entre 8,8 y 
16,2 m de profundidad.
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ACUIFERO DE LA PLANICIE DE MARACAIBO

Zu-

En e 1
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a

Niveles de Aquas SubterrAneas
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a 1
1 a 

to­

rn y 
sums

se 
mayor parte
Abarca 

aculfero 
total de 
Ibgicas y 
recarga 
volumen 

in a 1uy e 
de 
considerablemente mayor, 

del cual un SO 7. 
de Maracaibo, 

acuifero,

por 
hacia el 
el n i v e1

en el Estado 
perteneciente 
Terciario

co- 
del 

la ciudad de Maracaibo 
sin embargo debido 
los ultimas anos, 
forma intensive en

los niveles de agua 
durante el periodo 

El mayor descenso de 
Poligono de Tiro, con 

esta razdn el nivel pie— 
forman- 

f 1 u j o 
in tru- 
en con- 
de 46 

de

acuifero La Asuncion, las aguas son principalmente salobres 
con muy pocos pozos que tienen un TSD inferior a 1.000 ppm. En 
los acuiferos Pedro GonzAles, Tacarigua y San Juan Bautista, las 
aguas son fundamenta1 mente salobres, con concentraciones superio- 
res a 2.000 ppm. Estas altas concentraciones de TSD, pueden estar 
relacionadas con la formacidn de cones de depresidn y la intru­
sion de agua de mar o con el ascenso paulatino de la interfase 
agua dulce-agua salada y la profundizacidn de la perforacidn de 
pozos, ambos fendmenos ocacionados por la explotacidn intensiva 
de las aguas subterrineas.

Al Sur-Oeste y Oeste de la ciudad de Maracaibo, 
lia, se encuentra un extenso acuifero granular, perteneciente en 
su mayor parte a la Forrnacidn El Milagro de edad Terciario (Fig. 
1). Abarca una superficie de 2.250 km-. En la parte Oriental, 

tiene un espesor de hasta 200 m y almacena un volumen 
agua de 250 x 10’ m75, o sea la suma de las reservas geo- 
renovables. El acuifero es parcialmente confinado. Su 

tiene lugar en la parte Occidental, habiendo alcanzado el 
de 19 x IO* m'-’ por ano, para el periodo 1968/1969, cifra 

que incluye la recarga por aguas de precipitacidn y por infiltra- 
cidn de aguas superficia1es. El consumo durante el mismo periodo 
fud considerablemente mayor, alcanzando a 60 x IO* m^/ano aproxi- 
madamente, del cual un 80 7. sirvid para el abastecimiento de la 
ciudad de Maracaibo. Por consiguiente tuvo lugar un sobre-bombeo 
del acuifero, hecho que ha inducido a la formacidn de varies 
nos de depresidn y a la intrusion de agua salada proventente 
Iago. Actualmente, el suministro de agua a la ciudad 
es menos dependiente del agua subterrdnea, 
desarrollo de la actividad agricola en 
perforacidn de pozos se ha incrementado en 
da la planicie de Maracaibo.

Hacia el Sur Oeste de la ciudad de Maracaibo, 
registrados en la red de pozos de observacidn, 
1968-1970, muestran un descenso permanents. El mayor descenso 
los niveles fud registrado en el Area del Poligono de liro, 
un mAximo de aproximadamente 22,3 m, por esta razdn el 
zomdtrico descendid a 20 m por debajo del nivel del Iago, 
do un cono de depresicbn (Fig. 11), donde la direccidn del 
subterrAneo fud del Iago hacia el acuifero, provocando la 
sidn de agua salada. Los niveles estAticos en dsta Area se 
traban de 36 a 87 m de profundidad y los niveles dinAmicos 
a 98 m, o sea con una depresidn de 5 a 29 m. 
depresidn se observa hacia el Oeste de la Concepcidn donde, 
el periodo 1968-1970, los niveles estAticos descendieron 
5,5 m. En esta zona los niveles piezomdtricos se encontraban 
debajo del nivel del Iago en cerca de 10 m. Actualmente, 
Norte de la ciudad de Maracaibo, en la planicie costera,

Un segundo coho
para

en
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> 1.000 ppm.

Norte de la ciudad de Maracaibo, 
supers las S.000 ppm, por consiguiente 

consumo humano y riego (Fig. 12). La 
muchas £reas es > 1.000 ppm. Al Sur 
calidad del agua es de aceptable

c1oru-
Sur y

Iago 
se

supera 
casos es mayor 

mayoria de los aculferos 
, a 1canzando en 
cual signifies 

con agua de
riego y uso industrial.

tipo quimico de las aguas del 
sddica, pasando a ser 

lo cual confirma 
acuitero, o que la 
a poca profundidad.

1 os n ive1es y 
para lograr una 

Venezue1 a, 
tales

Como 
cidn 
c iendose 
terando 
debido a 
ubi cac idn 
1 a

se encuentra de 30 a 40 m por debajo 
causando la intrusion de agua salada hacia el

resultado de la explotacidn intensiva de 
neas, los acuiferos costeros de Venezuela estan 
salinizacidn perrr.anente por efecto de la intrusion 
mar. Entre los factores mAs 
festaciones de salinizacidn 
el descenso paulatino de los 
h a s t a 40 

de depresidn cerca de la costa, lo 
■flujo subter r cineo , desde 
cones. Este cambio de la 
la intrusidn del agua de 

constante mineralizacibn 
concentracibn de TSD supera las 

en muchos 
de

aculfero de Maracaibo es 
bicarbonatada sbdica hacia el 
la intrusibn de agua salada del 
interfase aqua dulce-agua salada

men c i onb 
acuifero,

una
1 os

1 a
de

plani cie
zonas el 
para

cloruros en 
acui fero, la 

y 500 ppm).

las aguas subterrA- 
costeros de Venezuela estan sometidos a una 

por efecto de la intrusibn de agua de 
resaltantes que determinan las mani- 
de los aculferos se pueden 

descenso paulatino de los niveles, llegando en algunos 
m.b.n.m. Por efecto de este descenso se han formado 

cerca de la costa, lo cual a su vez ha p 
la costa hacia 

di reccibn de flujo 
mar hacia los 
de 1 as 
2.000 

a 1.500 
costeros 

algunos de 
que el agua 
mar, haciendolas

Para impedir un mayor descenso de 
nente del frente salino, asi como 
cional de los aculferos costeros de 

urgentes e inmediatas,

aguas
ppm y el
ppm. La 
t i ene

ellos a superar el 
subterrronea esta 

inapropiadas

anteriormente, por efecto de la sobre-explota- 
el equilibrio hidrAulico ha cambiado, produ- 

inversibn de la direccibn de flujo subterr^neo y al- 
parAmetros qulmicos naturales del agua subterrAnea, 
intrusibn del agua salada del Iago. En las areas 
los dos conos de depresibn el TSD es > 1.000 
costera al Norte de la ciudad de 

TSD
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HGUA Y TIERRA

SOBREEXPLOTACION DE ACUIFEROS EN VENEZUELA

ALVARADO R. »J .

*

RESUMEN

en

er)

sobre-distinguen tree tipos de acuiferos conse

Fa 1c6nlos Estadosplanicies costeras de1 asa ) en
'/

Valle de Duibor.intrmontano delAcuiferob)

Va1en-del Lago deintramontano de laAculferosc) cuenca

De re —
y

INTRODUCCION

a g u a

por se
reser-

Meteorologla 
Caracas.

Acuiferos 
Z u 1 i a .

aguas 
e n t r e 35

en
agua

muchas 
traerA

Hidrologia y 
Si 1en cio,

de
5,

La mayoria 
del 
J os

de los 
Cuaternario, 
llanos y en las planicies costeras, 
Areas con preci pitacibn limitada 

intensiva de estos acuiferos en 
problemas 

de

IV ENCUENTRO NACIONAL ELINA,
CARACAS, 1992

acuiferos consisten 
desarro11 ados en los

1 as

N.A.R.N.R., DGSIASV, 
Esquina Camejo, Ed.

La 
anos , 

siendo los 
de 

consecuencias

En Venezuela 
explotacibn:

Direccibn
Camejo, Piso

Aproximadamente 
dustr ia1 y 
neas, existiendo 
mil pozos.

un deter ioro 
deterioro 

de 1 as

sedimentarios 
intramontanos, en 

cuales estan situados 
explotacibn 
ha t r a i d o 
principales 
las aguas 

de

de depbsitos 
v a 1 les 

y en las planicies costeras, los 
con preci pitacibn limitada o muy baja.
de estos acuiferos en los ultimos 30 

series problemas de diferente naturaleza, 
la reduccibn de las reservas y la contaminacibn 
subterrAneas, en algunas regiones con graves 
caracter socio-econbmico.

En Venezuela, aproximadamente el 50 Z del abastecimiento de 
potable, industrial y de riego proviene de las aguas subterrA— 
neas, existiendo en todo el territorio nacional entre 35 y 40 mil 
pozos.

continuar el bombbo incontrolado de los pozos, 
giones se presentarA un deficit en el suministro de 
consecuencias irreparables en Venezuela.

el 50 7. del abastecimiento de agua potable, in- 
agricola de Venezuela, proviene de las aguas subterrA- 

en todo el territorio nacional alrededor de 40

Algunos acuiferos de Venezuela estan sometidos a 
permanente por efecto de sobre-exp1otacibn. Este 
refleja principalmente en la disminucibn constante
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in ar
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1 a

LLanuras 
150 km3.

de 
del

cono
1 a

Este de

pan latino 
de

para
1 os

super f i cie 
sedImen tos

en tre 
3.000

El 
de 
1 a

acu £ feros 
del

med i c i on es
1970), 

conos
Geste de Coro, 

del

se
El

El 
19Q4 , 
mas

■ a u e

vas 
los 
camb i o 
1 os 
de

en
de depres ibn.

e 1
n i ve 1

par 
de

e s p e s o •

a 1 
explotacibn, 

de 
sob

m . b . n . m .
de
86

a L
Provincia 
Tiene 

const!tuidos 
1en tes 

un 
conf inad 

almacenamien 
transmisividades

Los acuiferos de Coro estan 
Norte del Estado Falcbn 
Hidrogeolbgica 

de 
a 1uviona1es

gravas con interca1 aciones de arcillas 
m. Estos acuiferos son 
va1 ores del

5

la mesa 
tan to de

con
0,25 y
m3/d i a.

Por 1 a 
f 1 u j o 

hac ia 
ex i s te

no sobre- 
sub-un idad

1 a ciu-

situados en la llanura 
perteneciente 
(ALVARADO, 

acuiferos estAn 
representados par 

7 
Estos acuiferos son libres, 

coeficiente de 
Las

el a ri o 
v a1□r es

De 
1969 
pued en 
Patil lai , 
pasaba los 2-3 m 
Oriental de Coro, 
dad de Coro,

de niveles correspondientes 
las zonas de mayor

En la sub-unidad 
centre del 
del mar. En 
situado al

morfologia de la mesa de agua, 
sub terrAneo, tan to de la parte 

es hacia estos conos de depresidn, 
Norte exists la posibilidad de 
acuifero (Fig. 2).

a c u e r d o
(IN03-TAHAL, 
apreciar dos 

ucicada al 
los 2-3 m por debajo 

el centro del cono, 
no superaba el 1 m.b.n.m.

(Fig. 1), 
Cos teras

Estos
recientes,

arenas y
total aproximado de 200
semi-comfinados,

v a r i a n
entre 230

cer ca
cono de depres

en el cono de depresibn de 
nivel piezombtrico alcanza a 2,5 
las profundidades de los niveles 

de Coro varian entre 9

de aguas sub ter r Aineas, provocando el descenso paulatino de 
niveles con la consecuente formacibn de conos de depresibn, 

las direcciones de flujo subterrAneo y con taminacibn de 
acuiferos por intrusibn de agua de mar o por flujo vertical 

acuiferos profundos.

En el mapa piezombtrico 
te en toda el 
los niveles de las aguas 
debajo del nivel del mar. 
la quebrada Horqueta, el 
alcanza a 22,6 m.b.n.m. 
sub-unidad Oriental 

2) . 
a g u a

presents trabajo tiene por objetivo analizar las condicicnes 
deterioro por sobre-exp1otacibn de los acuiferos costeros de 

Planicie de Maracaibo y de Coro, ubicados en los Estados Zulia 
y Falcbn; asi como de los acuiferos intramontanos de la Cuenca de 
Iago de Valencia y del Valle de Ouibor (Fig. 1).

contenido del Total de Sblidos Disueltos (TSD) 
variaba entre 500 y 3.500 ppm, encontrandose 

altos hacia la costa.

correspondiente al ano 1984, prActicamen-
Area situada al Norte de la carretera Fa1cbn-Zu 1ia, 

de las aguas subterrAneas se encuentran en 20.m por
En la sub-unidad El Patillal, cerca do 

nivel piezombtrico del 
En cambio, en el cono 

de Coro, el 
Actua1 men te 

los acuiferos

puede determinar que 
Norte como de la parte 

consecuentemente en la 
intrusibn de agua de

e 1 
Sur 

par te 
hacia e1

costera
a la 

1999).
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e 1

en

con

por

1 asuna

son

con
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para

PLANICIE DE MARACAIBO

en

aun

m

delmxmayor,

b

en 
del

j uegan 
para

son
parte 
por ano, para
periodo fu£

se
es te

Es tado 
per te­

ed ad

las 
las

de 
La

pau- 
a 1 ta

a g u a 
agua de mar; 
la tinamen te 
con taminacidn

y
se

recarga 
e 1 
El

tota 1 
con fina- 
hab iendo 
per iodo 

mismo periodo rue considerable— 
/ano aproximadamente, del cual

de 
i e g o , 
descr ibid

acu £fe- 
sali n i z a—

de
y el 
es ta 
e 1

de las regiones 
desarrollo 

Un a 
de r

□este de la 
encuentra un 

parte a

cos t i toy e
Estado, para cuyo 
papel determinante.

agua
Como

de

Sur, 1o
Cl/HCO-.
cer ca

Pica) 
que se 

trad icional 
sue 1 os la 
e1 cua1 
r i e g o y 

los sue 1 os 
tambibn fue 

cultivo de pasto. 
consecuentemen- 

desertifica- 
consecuencia 

poblac ibn.

cloruros variaba entre 
los valores mas elevados hacia el 

de la costa. Las altas concentraciones de 
parte Norte de los acuiferos de Coro, asi como el 

cloruros hacia el Sur, reflejan una 
avance del frente de esta intrusion 
confirmado por el incremento de la 

1984, los valores de la relacibn 
eran inferiores a uno, esto significa que 

subterrbnea en esta Area es normal, sin 
de mar; en cambio hacia el Norte esta 

hasta valores superiores de 
intrusion de agua de mar

1 os
1o cua1 a.su vez 

suelos potencia 1 mente 
traido como

Aproximadamente, 
en cuen tran 
4.000 pmhos/cm. 

zonas 
tipo de cultivo 
In cia 1 men te e1 

1 a

1 a
es to

con tarninac ibn 
relacibn aumenta 

15, acusando una 
(ALVARADO, 1990).

100 y 
No r te, 

cloruros 
aumen to 

fuer te in- 
hacia el 
re 1acibn 
C 1 /HCO^ 

e 1

Para el ano 1983, el contenido de 
1.500 ppm, obsevandcse 

direccibn de la costa, 
la parte Norte de los 
con ten ido 

trusibn salina 
cua 1 
Para 

del piedemonte 
en

n e n u n e s p e s o r 
de agua de 250 x 
dos. 3 u 
a 1 canzado 
1968/1969. 
men te

costera de Falcbn, 
mas importantes del 

subterrAneas juegan un 
abasteciemiento de 
aculfero de Coro, 

explotacibn intensiva 
descenso de los niveles y la 

subterrAneas, lo cual a su vez esta ocacionando 
de los suelos potencia1 mente agricolas. Este 

los suelos ha traido como consecuen ci a problemas de 
caracter socio—econbmico. Aproximadamente, el 20 4 de 5.200 Has. 
de tierras agricolas, se encuentran salinizadas, con conductivi- 
dades superiores a los 4.000 pmhos/cm. Como resultado de esta 
salinizacibn de suelos, muchas zonas (La Trinchera y L 
experimentaron cambios en el tipo de cultivo tradicional 
desarrollaba en estas Areas. Incialmente el cultivo 
era la cebolla, pero debido a la salinizacibn de los 
product!vidad bajb, haciendose anti-econbmico, razbn por 
se cambib al cultivo de patilla, que sopcrta agua de 
suelos mas salinos. En vista de que la salinizacibn de 
continub incrementandose, la siembra de la patilla 
anti-econbmica, para finalmente cambiar al 
Actualmente, estos terrenos no producer ni pasto, 
te en Venezuela se estan presentando situaciones de 
cibn de Areas potancia 1 mente agricolas, con la grave 
de reduccibn de productos alimenticios para la

La p1 an i cie 
agricolas 
a g u a s 
fuentes principales para el 
las aguas subterrAneas del 
anteriormente, debido a la 
ro, se est-a produciendo el 
cibn de las aguas 
la salinizacibn 
deterioro de

Al Sur-Oeste y Ceste de la ciudad de Maracaibo, en el 
Zulia (Fig. 1), se encuentra un extenso acuifero granular, 
neciente en su mayor parte a la Formacibn El Milagro de 
Terciario. Abarca una superficie de 2.250 km-. En la parte Orien­
tal los sedimentos que contienen los acuiferos principales, 

cercano a los 200 m y almacenan un volumen 
IO'-5’ m--. Los acuiferos son parcialmente 
tiene lugar en la parte Occidental, 

volumen de 19 x 10* m — por ano, para el 
consume durante el 
llegando a 60 x 10*

a.su
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en
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En 
Oriental 
periodo 
mayor 
Maracay, 
zomt&trico

zonas
1 a

d e 
del

Maracaibo. 
ha

En 
c i a , 
rados

han 
del

De todos
B5 7.

m
14

e 1 
La 
de

ppm , 
consume

pie- 
misma 

n i v e 1 e s 
10

En su 
receptor natural 
recursos de agua

en
40

por
Estos datos, 

las

hacia
e 1

nivel del Iago,
acuifero.

no 
1990).

parte 
en

acuerdo 
cuenca 
de la 
subterrAnea 
1990). 
explotacibn 
cambio en el 
la direccibn 
les del

un 80 7. sirvib para el abastecimiento de 
Por consiguiente tuvo lugar un sobre-bombeo, 
do a la formacibn de dos conos de depresidn 
agua salada proveniente del Iago.

periodo 1968-1970, 
los dos conos de depresibn 

n ive1 del 1 ago. 
un TSD superior

ubicado en la. 
registrados 

permanente.
1 a

la ciudad de 
hecho que ha induci- 
y a la intrusibn

de agua
SEILER, 
sobre­

el Norte de la ciudad de 
nivel piezombtrico

cier tas 
de 
1969-1983, 

depresibn 
donde en 

de 1.0 m 
manera en la parte central 
bajaron unos 7 a 14 m, 
por debajo del 
1es, se 
in trusibn 
(Fig. 3) .

Para el 
de ubicacibn de 
20 m por debajo del 
subterrbneas tienen

de la
tota 1

cuenca del Lago de Valencia esta ubicada 
de Venezuela y tiene una superficie de 

La planicie esta cubierta de sedimentos 
a los 1.200 km3. Esta

7 
u n a 

generado un 
una inversibn de 
qulmicos natura-

algunas zonas de los acui feros de la cuenca del Lago de Vaien- 
los parAmetros qulmicos del agua subterrAnea han sido alte- 
por diferentes fuentes, siendo las principales la intrusibn

a cAlculos preliminares del balance hldrico 
y con los datos disponibles, se obtiene una descarqa 
cuenca entre 1,2 m3/s y 6,9 m^/s. La extraccibn 

bombeo alcanza a 14 m’/s (ALVARADO 
por si solos indican que existe 

de las aquas subterrAneas, lo coal ha 
equilibrio hidrbulico, produciendo 

de flujo y alterando los parAmetros 
agua subterrAnea.

Actualmente, hacia el Norte de la ciudad de Maracaibo, 
planicie costera, el nivel piezombtrico se encuentra de 30 
por debajo del nivel del Iago, causando la intrusibn 
salada hacia el acuifero. El TSD en esta zona 

por consiguiente las aquas subterrAneas 
humano ni para riego (ALVARADO,

La cuenca del Lago de Valencia esta ubicada en la parte Nor-Cen­
tral de Venezuela y tiene una superficie de unos 3.200 km3 (Fig. 
1). La planicie esta cubierta de sedimentos aluvionales, con una 
superficie cercana a los 1.200 km3. Esta cuenca es una depresibn 
intramontana e hidrograficamente cerrada. En su parte central 
esta ubicado el Lago de Valencia, receptor natural de las aquas 
que drenan la regibn. De todos los recursos de agua aprovechados 
en la cuenca, mas del 85 7. provienen de las aquas subterrAneas.

a 
de agua 

mayor de 15.000 
son Aptas

acuifero de Maracay, 
cuenca, los niveles de agua 

se encontraban en descenso 
fub observada en la zona Este de la ciudad 
13 anos bajaron 24 m, alcanzando un nivel 

por debajo del nivel del Iago. De la 
del acuifero de Valencia, los 

a 14 m, alcanzando una cota obsoluta de unos 
Iago. Como resultado de este descenso de los mve- 

formado varies conos de depresibn, provocando la 
contaminada del Iago hacia el acuifero

los niveles piezombtricos en las Areas 
se encontraban de 10 a 

En estas dos Areas las 
a 1 as 1.000 ppm.
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ppm

ACUIFEROS DEL VALLE DE QUIBOR

del

un y
en a

es espesory
m

Las
ano

mo
enm

con os

e 1

en
es

se

cuy o 
do de

del
con

el 
e 1

para
La

1959 ,
h 1 d r i c o .

aquas
recurso 

en

para
en
mAx i — 
de 95

u.n
de 

el
de 25

p a r a 
aqua

El 
Lara 
Es

un
de

las
TSD

m
El

ppm, 
consume humano y para 

suelos poco permeables.

pozos. 
entre 600 y 
de sulfato y 
1990) .

espesor 
230 m, 
satura—

86 m y
y 1987, el 

sector Norte y 
formacidn de varios

la sobre-explotacidn de los aculferos, se ha 
vertical de las aguas profundas con alto 

ocacionando un aumento en la mineraliza- 
los pozos. En la mayor parte del Valle de 

3.000 ppm. En el sector Norte, 
calcio superan las normas de

Los aculferos de? mayor importancia y 
estan constituidos de lentes de arena 
de capas de arcilia, 
edad Cuaternaria. El 
120 m, con un contenido de medio 
saturado de 90 m, en cambio en el 

contenido de medio poroso 
110 m (ALVARADO, 1999).

Como resultado de 
producido un flujo 
contenido de sulfatos, 
cion de las aguas en 
□uibor el TSD var1a 
las concentraciones 
potabilidad (ALVARADO,

canos y rlos 
de riego y el 
tienen un alto 
en general, 

del re 11eno 
a 1 as 
estas 

de

profundidades de los niveles de aguas subterrAneas 
1907, en el sector Norte, varlan entre 20 y 86 m 

sector Sur entre 81 y 135 m. Entre los anos 1963 
descenso de los niveles fub de 53 m en el 

el sector Sur, lo cual ha provocado la 
de depresibn (Fig. 4)(ALVARADO, 1989).

Valle de Ouibor esta ubicado en la parte central del Estado 
(Fig. 1) . Tiene un clirna Arido, con bajas precipitaciones. 

una regibn preponderantemente agricola, con una extensibn 
aproximada de 240 km3. La fuente principal de abastecimiento de 
agua para la actividad agricola, proviene de las aguas subterri- 
neas. La explotacibn indiscriminada de este recurso comenzb el 
ano 1959, la cual ha contribuido al desequi1ibrio en el balance

En el brea de mayor explotacibn (90 km3)(Fig. 5), el volumen 
promedio anual de agua extraido para el periodo 1975-1987, fub de 
22 x 10° m’. El volumen promedio anual de recursos renovables 

este periodo fub de 17 x 10“ m3, por lo tanto, el volumen de 
extraido supera a los recursos renovables en 5 x 10* m--.

creando un desequi1ibrio en el balance hidrico de bsta Area, 
volumen de reservas permanentes es de 125 x 10- m—, consecuente— 
mente el tiempo para el agotamiento total del aculfero en esta 
Area es de 25 ainos.

que actualmente se explotan, 
lentes de arena y grava con interca1aciones 

pertenecientes al relleno f1uvio-1acustre de 
mAximo espesor en el sector Norte alcanza a 

poroso de 28,6 7. y un 
sector Sur alcanza 

de 39,2 7. y el

de aguas del Iago, la infiltracibn de aguas de los 
cargados de con tarninantes, la infiltracibn de agua 
flujo vertical de aculferos profundos, cuyas aguas 
contenido de sulfatos. Las concentraciones del TSD, 
se incrementan gradualmente a partir del borde rocoso 
f1uvio-1acustre en direccibn al Iago, con valores cercanos 
200 ppm hasta valores superiores de 3.800 ppm, siendo 
ultimas inapropiadas para consumo humano y para riego 
determinados cultivos y en
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FVALDACION RECURSOS EN

J. ALVARADO R., FERMIN R., F-A. DECARL I Y D.M. CONTRERAS *

INTRODUCCTON

t

ent re

INFORMAC1ON BASICA Y TRABAJOS EXP I.ORATOR IOS

Ob-

se
propbs.ito de niedir rnensual me nt e la variacion de niveles 

caudal de los principales rios que drenan la region,

def 1 ulr 
cspacio,

LOS RECURSOS HIDRAULICOS
ESTADO ANZOATECUI

los
e s t e
los
1 as

y han
Con el 
el

El
I as

t ado s 
infor- 
geo16- 

ana1is is f isi c o-quI m i - 
muchos de el los 

registros elfictricos de 1.200 pozos petro-

12.
105 
los 

los pozos,

TV ENCUEMTRO NAC TONAL CLTMA,
CARACAS, 1992

Dircccion de Hidrologia 
Camejo, Rise 5, Si leno io,

Y PROSPECCION DE
ANZOATEGUI CENTRAL,

Para la ejecucion del presente estudio, se ha recopilado 
los informes de estudios hidrogeoIdgicos previos, asi coino 
tnacidn basica disponible, tales couio mapas topogr&ficos y 
gicos, dates bAsicos de 419 pozos de agua, 
cos de 168 pozos, niveles rnensuales de 107 pozos, 
a partir del aAo 1972, 
leros y dutos c 1 imato 16gic<.>.-; de 16 estaciones nieteorolfigicas.

y Meteorolog!a, 
Caracas.

M. A.R.N.R. , DGS1ASV, 
Esqu 1 na Carnej o, Ed.

Este trabajo es el result ado de un convenio de cooperacion 
el MARNR Y CORPOVEN S.A.

a si. co mo
I as exp 1oractones, 

ci neo (5) de los cuales en

presente estudio tiene por objetivo determinar el regimen de 
agues subterr&neas y evaluar el potencial de estos recursos 

con fines de aprovechamiento racional para el suministro a la in- 
dustria petrolcra, a la actividad agricola y al consume humane, 
al mismo tiempo detectar los fenomenos de contaminacifin de 
acuiferos por. efccto del desarrollo de la region. Con 
propdsito, primcramente se 1 ia realizado la evaluacifin de 
recursos hidricos, medlantc el cual se determine el regimen y 
reserves geoldgicas y rcnovables de las aguas subterraneas. Estos 
re.-su 1 tados sirvicron de insumo para la sirnulacifin matematica, que 
permit id drfliiir el comport ami ento del acuifero en funcion de 
tiempo y cspacio, al mismo tiempo establecer el sistema de 
explotacibn racional. Este estudio constituye el elemento bAsico 
para que el MARNR administre el recurso y elabore las norrnas de 
explotacidn eon criterio conservacionista.

Durante la e.jecucifin del presente estudio, se han perforado 
pozos exploratorlos profundos, con profundidades entre 73 y 
m. Para la determinac 16n de los parametros I'a.drogeo 16g 1 cos de 
aculferos, asi como las caracterI st teas hidrAulicas de
.-ii el marco de las explorac iones, se efectuaron ocho C 8) • pruebas 
de bombeo, cinco (5) de los cuales en baterfas con pozos de 
s e r v ac i 6 n.
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estacio-

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA

pertenece

subse-
de

CLIMATOLOGIA

convect ivos 
la regifin de AnzoAtegui Central, 
un fuerte aguacero puede producir

. se 
Area

y
1 a
Of icina.

y 1973).
grano 

y Oes-

formacibn de estas 
llanura piemontina, 
me nt aria de 
sedimentario 
La 
variable, 
te y mas fino hacia el Este y Sur.

distribucibn media mensual de ias precipitaciones es 
con un mSximo entre los meses de mayo y octubre C 82 %

novierribre 
son 

t ipo 
boras

Las condiciones 
magnitud de las 
rraneas, < ' ’ '
Lina agricultura intensiva, 
fico acelerado.

y 1 a 
subte- 

de 
demog ra--

importante de los LLanos Venezolancs 
. En esta region se encuentran 

de los campos petrolfferos del Area Mayor de

Es la regibn petrollfera mas f 
la segunda en magnitud del pals.
mayor parte

instalado tres C3) estaciones hidrogrlficas y siete (7) 
nes hidrombtricas CFig. 1).

La precipitacibn media anual, 
mm. La 
unimodal, 
de las precipitaciones) y un minirno entre los meses de 
y -abril CFig. 2). Arealmente los eventos de precipitacibn no 
uniformes, ademas son muy localizados y corresponden al 
chubasco. Su duracibn es breve y ocurre por lo general en 
de la tarde, corno resultado de procesos convectivos (ALVARADO, 
1979). Es caracterlstico en la regibn de Anzoategui Central, que 
en un mes normalmente seco, un fuerte aguacero ouede oroducir una

La ] 
cuentes de considerable longitud, 
relativamente cortos i 
numerosos tributaries obsecuentes, 
Debido a que la zona superficial, 
bajo estudio, esta cubierta por 
permeables, el drenaje superficial 
alta tasa de infiltracibn del

c1imatoIbgicas, la calidad de sus suelos 
reserves geolbgicas y renovables de aguas 

constituyen factores que han impulsado el desarrollo 
acompafiado de un crecimiento

La regibn de Anzobtegui Central, fisiogrbficamente pertenece a 
lbs LLanos Orientales, el cual se caracteriza por la presencia de 
mesas extensas y planas, con una altitud maxima de 300-340 m. La 

mesas proviene de la erosibn retrbgrada de la 
formada encima del relleno de la cuenca sedi- 

oriente durante el periodo netamente erosional 
del Pleistoceno (DIVISION DE HIDROGEOLOGIA, 

constitucibn de las mesas es generalmente arenosa con 
frecuentemente mas grueso hacia los bordes Norte

para el periodo 1974-1987 es de 934
----  —> las precipitaciones

82

red hidrografica esta formada principalmente por rios
„ , con tributaries resecuentes

muy diversificados de tipo dendrftico, y 
, muy cortos y no ramificados. 
en la mayor parte de la regibn 

sedimentos predominantemente 
es escaso, lo cual implica una 

agua de precipitacibn.

La regibn bajo estudio abarca toda el brea de la Mesa de Guanipa 
y zonas adyacentes, delimitada por las coordenadas 639 16' y 642 
51' de Long. Oeste y 082 22' 092 15' de Lat. Norte, con una su- 
perficie aproximada de 11.400 knf2 CFig. 1).
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2424s iendo

La

CAltACTERISTICAS fHDROGEOl.OGICAS DE LA REGION

a

r 1 o s

1972;

Geo 16gicamente esta situado dentro del 
de la ciienca ---- - — --

• 1 flanco Sur y parte central 
sediment aria de Venezuela Oriental.

de
una

se
Las
se

me s e s
am la 1,

e 1

los 
ser 

Esto 
impredecibles

3').

de 1
es

arc! 1 loses, pract 1 came nt e impermeables e irnpor 
hidrogeologics re 1.at ivamente muy pequefia CTrnf).

Las 
t i na, 
1985 
mensua 1 
de octubre 

de 
1 iasta el aiio 

en ei afto 1975; 
cons iderab1emente, 
'-Fig- im­

permeable
I de 1 as

estas formaciones, de acuerdo a 
su comportamiento marogeoiogico, pueden ser diferenciados en dos 
cc-itegorias litologicas (DIVISION DE HIDROGEOLOG1 A, 1972; ALVARA­
DO, 1989):

Los sedimentos correspondientes a 
comport amiento hidrogeo16gico,

Dnidad litolfigica representada por sedimentos predominan- 
temente arcillosos, pract1camente impermeables e^ impor- 
t anci a

la cuenca 
a la sub­
cor responde

ubicada en 
perteneciente 

la cual a su vez 
1989).

temperatura media anual es de 26,8 2C, 
minimas de 21, 1 90 y de nvlximas de 32 90, 
variacibn en relacion al

mas completas y actualizadas de evaporacibn de 
la estacibn El Tigre CIA. Para el periodo 1974- 

es de 2822 mm. La distribucibn 
los meses de marno a mayo y 

Estos m&xirnos coinciden con los 
Los valores de evaporacibn media 

con un maximo de 3325 
valores

precipitacibn significativa, completamente fuera del rango de 
valores rnedios. En el periodo 1974-1987, seis alios pueden 
considerados como extremos Ctres secos y tres humedos). 
demuestra quo los periodos secos y humedos son 
Largos, pero sin mostrar una secuencia del ica (Fig.

La distribucibn 
carenas y Gravas),

En la mayor parte del area bajo estudio afloran sedimentos 
clasticos de la Formacibn Mesa (Qpm). En la parte Occidental 
encuentran en superficie sedimentos de las Formaciones 
Piudras (Tmplp) y Freites (Tmf). En los valles de los 
extienden zonas angostas de aluviones (Qal).

con un promedio 
por lo tanto hay 

promedio anual de ± 5,5 PC.

espesor acumulativo del medio 
irregular. Por la lenticularidad

La regibn de Anzo&tegui Central esta 
l i 1 d r o ge o 16 g i c a d e 1 o s L L a no s B a, j o s, 
provincia de los LLanos Orientates, 

la provincia de Orinoco (ALVARADO,

Unidad litolbgica compuesta de sedimentos no consolida- 
dos, poco consolidados y/o conso1idados, const ituidos de 
gravas y arenas con intercalaciones de capas de arcilia,* 
con porosidad intergranular e importancia hidrogeoIbgica 
relativa grande a pequefia (Qal, Qpm y Tmplp).

med ic i ones
se tiene en
la evaporacibii media anual

es bimodal, con mAximos ent re
a noviembre (Fig. 2).
ma x i. ma t erape rat ur a.

1979 s o n e 1 e v ad o s,
a partir del afro 1980 estos

el mas bajo el afio 1985 con
mm 

disminuyen 
mm
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CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS ACUIFEROS
reservorios
Venezue la, 
hidrogeo-

realizadaa 
/d i a, 

y

En 
res

e 1 
les 

baj o 
i 1 a

20

En el 
medio permeable en el 
32 % ent re 40 y 60 m, 
res a 60 m

los mAximos espeso- 
sector 
% de 
parte

aproxima- 
permeable 

en el 14 %

En la region de AnzoAtegui Central se encuentran los 
mas importantes de aguas de aguas subterrAneas de 
donde los aculferos tienen las mejores caracteriticas 
Ibgicas y los rendimientos mas altos del pais.

tipo semi-confinado, con 
hasta profandidades de

capas se observan cambios de facies y del espesor acumulativo del 
medio permeable a distancias relativamente cortas.

intervalo de 200 a 300 m de profundidad, el espesor 
49 % de la regibn veria de 20 a 40 m,

16 % se presentan espesores
de 1 

en el 
en el 16 % se presentan espesores superio- 

y solamente en un 4 % espesores menores de 20 in.

del
m, ofrece muy 

aguas subterrAneas, 
donde las posibi1idades acuiferas son

En general en el 
damente en 
varia entre 100 y 140m, 
mayor a 140 my en el

El valor 
orden de

el intervalo de 0 a 200 m de profundidad,
(120-180 m) del medio permeable, se encuentran en el 

central (Mesa de Guanipa), en cambio hacia el Oeste un 30 
este intervalo es predominantemente arcilloso. En la mayor 
de las Areas hacia el Norte y Sur, el espesor del medio permeable 
es inferior a 100 m. Hacia el Este y Sur-este el espesor promedio 
varia entre 100 y 120 m.

De este anAlisis del medio poroso resulta que la mayor parte 
Area ba.j o estudio, hasta la profundidad de 400 m, ofrece 
buenas condiciones para la acumulacibn de 
excepto la zona occidental, 
muy r educ i d as.

Para el intervalo de profundidad entre 300 y 400 m, el 43 % del 
Spea total tiene espesores entre 40 y 60 m, el 35 % menor de 40 m 
y el 22 % mayor de 60 m.

del coeficiente de almacenamiento se encuentra en
7,5 x 10“^ a 3,0 x lO’^, lo cual indica que 

acuifercs que fueron probados mediante bombeo se encuentran 
presibn; por lo tanto, son del 
posibilidad de que en la parte somera,

intervalo de 0 a 200 m de profundidad, 
el 41 % de la reglbn, el espesor del medio 

en el 32 % entre 60 y 100 m, 
13 % menor a 60 m.

De acuerdo a los resultados de las pruebas de bombeo 
en la regibn, las transmisividades varian de 1030 a 3370 
estos valores corresponden a pozos con profundidades entre 64 
257 m y con espesores saturados entre 17 y 88 m. Las permeabili- 
dades varian entre 24 y 75 m/dia. La distribucibn areal de los 
valores de transmisividad y permeabi1idad es muy irregular, lo 
cual estA relacionado con la distribucibn desuniforme del medio 
permeable. Sin embargo, en terminos generales, los valores mas 
altos se encuentran en la parte central y los valores mas bajos 
hacia el Nor-oeste.
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REGIMEN DE LAS AGDAS SUBTERRANEAS

y

f1uct uac1ones

1985 
morfolog!a

Sur-este, 
hac i a 

proviene

1 as 
los

o cere:a 
regifin,

un maneJ o
es imprescindib1e la

sensibles a los fenomenos 
las aguas subterraneas. 
recurso puede provocar 
mas aan

hacia el Oeste y Nor-oeste. 
cos en 
region. 
1iene un

, desde el 
re 1 at i varnente

Los 
ent re 

de 
altos se observan 

estudio, cerca de la 
y piezornStri­

dr e nan la 
piezomfitrica

Para el control del 
tiei np o y e s p a c i o, 
rational de la explotacibn del 
o b s e r v ac i 6 n s i s t e i na t i c a d e

comportamiento de los acuiferos en funcibn de 
asi corno para la planificacibn de

recurso agua,
los niveles de aguas subterr^neas.

subterrbneas, de sus reacctones 
otros factores de recarga y descarga

Regionalmente 
en cambio locaIrnente 
los rios, por lo 
fundamenta1me nt e de

La profundidad de los niveles de agua 
0.5 rn Cpozo 5335014-N) en Las 2 Matas, 
Cpozo 5337028N) en campo Aventazbn. 
someros se encuentran cerca de los rios y 
el Oeste. en las zonas 
los f a r a 11 o n e s r i ver e fl o s - 
niveles se registran entre

el flujo subterrbneo es hacia el Este y 
las lineas de flujo son convergentes 

tanto la escorrentia de ellos, 
la descarga natural de los acuiferos.

en los pesos varian entre 
cerca del rio Tigre y 64 in 

5337028N) en campo Aventazbn. En general los niveles mas 
se encuentran cerca de los rios y los mas profundos hacia 

Oeste, en las zonas topogr^ficamente mas elevadas o cerca de 
faral lories r i vereflos. En la mayor parte de la regibn, los 

15 y 30 m de profundidad.

a 30 m,

importante el anal Isis de 
de sus

funcionamiento del sistema hidrogeoIbgico 
la fluc t uac i bn de los 

ante 
de

5 
y de 

vari ac tones 
los acuifa­

de 
aguas subterraneas. Una 

puede provocar un 
en bpocas de sequfa.

Las f1uctuaciones de niveles en el transcurso de un afio, son 
re 1 ativarnente pequefias, no superan el metro y medio. Sin embargo, 
se producen f1uctuaciones peribdicas con intervales de 5 a 8 
aftos, dependiendo de los fenbmenos c1irnatoIbgicos y de la 
intensidad de explotacibn de los acuiferos, con variaciones de 
niveles hasta de 7 m. Esta caracteristica muestra que 
ros de AnzoStegui Central, son muy 
precipitacibn y explotacibn de 
explotacibn intensiva de este 
abatimiento rApido de los niveles,
La superficie de la mesa de agua para el aKo 
punto de vista regional, presenta. una 
complicada, con un paralelismo a la topografia del terreno. 
valores absolutes de los niveles de la mesa de agua varian 
80 y 290 m. s.n.rn. - Los valores mas bajos se encuentran cerca 
los rios Pao y Caris. en cambio los valores mas 
en la parte Occidental del &rea bajo estudio, cerca de 
divisoria hidrogrb.f ica entre los rios que drenan hacia el Este

Localmente existen altos 
las divisorias hidrogr&ficas de los rios que 

A partir-de estas divisorias, la superficie 
dec live hacia los drenajes superficiales.

Para la evaluacibn del 
d e una region, e s 
n i v e 1 e s d e ag u a s 
p r e (-■ i p 11 ac i o n e s 
acuiferos.

sean libres.

Las areas principales de recarga de los acuiferos, se encuentran 
en las divisorias hidrografteas de los rios que drenan la regibn
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y

RESERVAS PERMANENTES

BALANCE DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

De

L

de 
de en una

con

se
1 a

57, 5 
in3 / km2.

se
los recursos hidricos.

1 as 
como

knf2, 
con una

los 
los

1 a 
de 
de

Para 
hast a 

efectiva promedio,

En el 
de 
103

agua 
200 m y 

es decir, 
aproximada de 16 x IO67, rri3

■ ‘ i constituyen los rios,
alimentados por las emanactones naturales 

a esta descarea natural de los

de 72,4 x 10-‘ 
iG nr3 / knr;.

Las zonas mas importantes de descarga 
cuales estan <--acuiferos. Gracias a esta descarga natural de 
existen los morichales, donde se desarrolla un 
sensible y particular de la regibn. 
tambibn se produce por f 1 
Sur-este.

a 
ni3,

El volumen 
prof undidad 
129, 5 x 10'3 m3; 
agua

de 
acui f eros 

ecosisterna muy 
La descarga de los acuiferos, 

flujo subterraneo lateral hacia el Este

j se ha estimado en base a los 
los~intervalos de profundidad de 0

La porosidad efectiva

regibn, 
componentes 

tanto superfictales i 
Despues de definir todos estos componentes, 

datos de mediciones, preferiblemente de un periodo 
continue. En los Ultimos 20 afios, en 
pa, se realizan diferentes tipos de 
con

Para estimar el balance de los recursos hidricos de una 
primeramente es necesario determinar todos los 
influyen en el flujo de las aguas, 
terraneas. 1 
ren

intervalo de 200 a 300 m de profundidad para una superficie 
9.480 km7-, el volumen de reserves permanentes es de 57,5 x 
m3, con una capacidad de almacenamiento de 6, 8 x IO6*

de Anzobtegui 
; subterrbneas

acumulado en el medio permeable hasta 
superficie de 8.000 km7', es 

una capacidad de almacenamiento 
zkrri2.

que 
como sub- 
se requie- 

i 1argo y 
la regibn de Mesa de Guani- 
observaciones relacionadas

acuerdo a las caracterist teas hidrogeoIbgicas i 
Central, el funcionamiento del sistema de las aguas 
en esta regibn, se puede esquematizar de la siguiente forma:

Las reserves permanentes en el intervalo de profundidad de 300 
400 m, para una superficie de 9.880 km2, es <’ 
con una capacidad de almacenamiento de 7, 3 x 10'

y particularmente en el sector Occidental, donde se encuentran 
los niveles piezombtricos mas altos y representa la divisoria 
hidrogrbfica entre los rios que drenan hacia el Este y Sur-este y 
hacia el Oeste y Nor-oeste.

Las reserves permanente o geoIbgicas 
mapas del medio poroso para los intervalos de profundidad de 0 a 
200 m, de 200 a 300 m y de 300 a 400 m. La porosidad efectiva de 
los acuiferos, arealmente tiene una variacibn considerable (de lu 
a 20 %)• Para los efectos de estimacibn de las reserves 
nermanentes hasta la profundidad de 400 m, (..onio porosidad 

se ha considerado aceptable el valor de 16 %■
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CALIDAD DE LAS AGUAS
de

ba s icos; consumo
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Ev
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de
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composicibn ' 
Anzoategui
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ETR BOMBEO
__A A

que 
de 1 
ba-

4

7 Inf.
SUELO,

P Ev

it

poif 1
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Cent ral, 
en tres 
indust rial.

esquema permite visualizar todos los parametros que influyen
1 a i nt er re 1 ac i 6n 
a este esquema
1 a expres i6n de 1

en el area bajo estudio varia 
En la mayor parte de la regibn, 

de sblidos disueltos es inferior a 50 ppm.
restringidas se encuentran valores superiores 

se not a ninguna. diferencia en 
ent re 1os acuiferos profundos 

agua en la mayorfa de los rfos, 
las 50 ppm. De acuerdo al TSD,

total de.sb lidos disueltos (TSD) 
12 a 290 pprn.

clones
zones muy 
ppm. Ademas, no 
total promedio 
mineralizacibn del 
debajo de

El orden 
subterrbneas, 
es 
agua 
di recta (16 % del 
sist ema por f1ujo

P Ev r Er
I A | AV ._J__ v I

I SUPERFICIE

las concentra- 
So1amente en 

a 100 
mi nerailz ac ion 

y sonieros. La 
tambibn es por 

las aguas subterraneas y

depends de su
En la region de

pi’ i noipa 1 merit e
humano, riego e

La capacidad de uso de las aguas 
quimica y de sus propiedades ffsicas.

las aguas subterrbneas son aprovechadas, 
usos bbsicos: domestico o

Este
en el si st. ema hidrogeo Ibgico de la region y 
exist e? ent re cada uno de el los. En base 
funcionamiento del sistema hidrogeo1Ogico, 
lance de las aguas suhterrancas es la siguiente:

de aguas 
consecuentement e 

En este volumen estb incluido el 
de precipitacibn que recarga al acuffero por infiltracibn 

agua de precipitacibn) y el agua que ingresa al 
subterrbneo lateral.

magnitud de las reservas renovables 
esta definida por el flujo base,

igual a 2025 x IO1,
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buena.deen muy

Ent re

f ires

Los negatIvos,

CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

bi en
los

BTBLIOGRAFTA

J. (1989).- Regiones y Caracteri st leas Hidrogeo 16g.i-

superficiales en Anzofitegui Central son dulces, 
calidad para consumo humane.

los cloruros 
e 1

la
tanto en

valores del Indice de Langelier son genera 1mente 
lo cual indica que las aguas son corrosivas.

Si bien exister grandes reservas permanent.es 
aguas subterrSneas, 
regifin. es importante ejercer un control 
voltimenes de extraccibn de estos recursos.

que existen 
morichales 

de gran importancia; puesto que. controlan todo el 
de la regibn, por lo tanto un descenso radical

las aguas subterr^neas, por efecto de explotacibn 
por fenbmenos c1imatolbgicos, puede ocacionar la 
de los morichales. con consecuencias ambientales y

s i s tema 
de los

la. rata oe adsorcibn de 
corresponden 
sen de buena 

de 
de

r.onas 
1 a 

es recomendab1e 
sin previo

de 
puede ocacionar 

con consecuencias ambientales

Los aniones predominantes son los bicarbonatos y los cloruros y 
entre los cationes prevalecientes se encuentran el calcio, 
magnesia y sodio. En la mayor parte de la regifin las aguas son 
del tipo quimico bicarbonatada sbdica y clorurada sbdica-

ALVARADO R.( J. (1979).- Estimacibn del Orden de Magnitud de la 
Reservas Renovables de Aguas Subterraneas en el Area de Cerro 
Negro, Estados Anzo.Stegui y Monagas. DGSIIA/T.T/81, MARNR, 
Caracas.

ALVARADO R.,

son 
ibn de hierro es el bnico 

alcanaando en algunas 
aquellas areas donde
1,0 ppm, no

y dombstico

En base a la conductividad elbctrica y a 
sodio, las aguas de la regibn de Anzobtegui Central 
a la categorta CjS,., consecuentemente, estas aguas 
cal load para riego y pueden ser utilizadas en la mayoria 
cultivos y suelos con poco peligro de salinidad e intercambio 
sodio•

Las concentraciones de los aniones y cationes predominantes 
muy bajas. Entre los micro-e1ementos el 
que tiene concentraciones elevadas, 
hast a 2,4 ppm. Por lo tanto, en 
concentracibn de hierro es superior a 
su uso con fines de consume humano 
tratamiento.

En la regibn de Anzobtegui Central existen muy buenas condiciones 
para la acumulacibn y aprovechamiento de aguas subterrSneas, 

lo que respecta a voltimenes come a calidad.

y renovables de 
por la fragilidad ecolbgica que representa la 

mas estricto sobre

Los morichales constituyen ecosistemas muy frbgiles, 
gracias a la descarga natural de los acuiferos. Estos 
son de gran importancia; puesto que, controlan todo 
ecoIbgico 
niveles de 
intensiva o 
desaparicibn 
ecolbgicas impredecibles.

permanent.es
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INTRODUCCION

DESCRIPCION DE DATOS

METODOLOGIA

ANALISLS ESTADISTICO

El area de estudio esta ubicada en la parte Nor- Occidental de Venezuela entre los 9° -12° N y 69° - 
70 30 W. con una extension de 46.500 km2 aproximadamentc. Para cste trabajo se utilizaron 165 estaciones 
pluviomctricas y 38 estaciones con datos de temperatura, y cl periodo comun elegido fuc de 20 anos: 1967 - 
1986. Tambien sc usaron mapas a escala 1:250.000 a parlir de los cuales se digitalizaron las curvas de nivel 
para intervalos de 80 m. La fuente de informacion climatologica fuc el banco de datos de la Direccion de 
I lidrologia y Meteorologia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Rcnovables, y la de los 
mapas cl Scrvicio Autonomo de Gcografia y Cartografia Nacional.

El conocimiento de la distribucion espacial de las variables climaticas es de gran importancia practica. 
Ahora bien, la medicion de estas variables se hace en forma puntual, y la red de medicion debe estar 
distribufda de forma que sea representativa de las condiciones climaticas del area. Sin embargo, pucde 
darse cl caso de grandes cxtensioncs donde no se dispone de ninguna medicion, debido a problemas 
topograficos, logisticos, economicos, etc. Por Io tanlo, el desarrollo de nielodologias que permitan aumcntar 
el conocimiento de la distribucion espacial de las variables climaticas es una actividad que debe scr 
impulsada, cspecialmentc en cl caso de los pafses con problemas de informacion.

Este es un estudio piloto realizado para el area de Yacambu- Quibor en la cual se esta desarrollando 
tin sistema de ricgo de gran importancia para el Sector Agricola Nacional, utilizando un sistema de 
informacion geografica denominado Sistema de Informacion Computarizada del Ambiente, perteneciente 
al Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Rcnovables, Servicio Autonomo de Gcografia y 
Cartografia Nacional (Flores ct al, 1991)

Los promedios mensuales de la variable climatica fueron obtcnidos de series historicas completas y 
homogcneas, lo cual implied un procesamicnto estadistico previo de dichas scries, para completar los 
registros y verificar su homogencidad (Ficring, 1963). En primer lugar, los datos fueron normalizados, y se 
calcularon sus estadisticos basicos: media, dcsviacion estandar, kurtosis y skewness, ademas de usar el test 
de la corrida para verificar su homogencidad temporal.

Ya cstablecido el numcro definitive de estaciones a utilizar, se procedio al calculo de dates faltantes 
y/o extension de registro, para completar el periodo comun elegido, usando una regresion multiple con los

El estudio consislio en la aplicacion de un Sistema de Informacion Geografica para desarrollar 
modclos de regresion lineal multiple entre parametros climaticos y variables fisiograficas, que permita 
conocer la distribucion espacial de datos puntuales como son los parametros climaticos.

La mctodologia se pucde dividir en Ires etapas: @ITEM1 = 1) Analisis estadistico de los datos 
climatologicos, a fin de garantizar su homogencidad, y la obtencion de promedios mensuales;

2) Produccion de un Modelo Digital de Tcrreno y derivacion de variables relacionadas con la ubicacion y 
la fisiografia;

3) Determinacion de modclos de regresion multiple entre el parametro climaticoy las variables fisiograficas, 
y produccion de mapas del parametro climatico para cada mcs.

Como software fueron utilizados el paquete GEnESIS (Geographic, Environmental, Economical and 
Social Information System, Solomon ct al, 1991), para el procesamicnto estadistico y desarrollo de modelos, 
y cl paquete SPANS (Spatial Analysis System, 1NTERA TYDAC Technologies, 1991) para la generacion 
de los mapas de distribucion espacial de los parametros climaticos.
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del grade de

ANALIS1S DE RESULTADOS

Durante el proceso de normalizacion de las series de prccipitacion para completar los regtslros, sc 
observd quo algunas de las estaciones permanecieron no normales debido a la alia variabilidad de cste 
pariimetro y a la ocurrencia de eventos extremos, pero se dccidio mcluir a dtchas estaciones en el estudic 
porque los eventos extremos afectaron a gran parte del area.

datos de las series normalizadas. Sc calcularon todas las ecuacicncs posibles, utilizando la estacion con dates 

media v la varianza fueran igualcs o mayores a los de la sene onginal. ©SUBSUBTIT - CALCUUJ u 
VARIABLES FISIOGRAFICAS

Se selecciond Un tamano de celda de 1 km x 1 km. Se digitalizaron las curvas de mvel de los mapas a

S*o(SHeTS dir’ccfc N-NE-E^W.W-NW (8 variables) y 
allura de ba.rcra (BH) cn direction N-NE-E SE-S-SW-W NW (8 vanables).

Bstas variables se calcularon primero usando el MDT de Snda.ndrica cl cual Immdp |« celdas 
de x 5; (aproxioadamenre "£ Son,'^lore.

calcularon usando c. MDE previanrenle 

gcncrado.
determinacton de los modelos de regresion multiple

Sc realizo el cAlculo de la correlacion cruzada entre las variables fisiograficas, para dcterminar cualcs 
nresentan corrclaciones mayorcs a 80 % y as! descartar las que aportan la misma exphcacion cn el mod . 
Se dccidid con cualcs trabajar y cudles eliminar en base a su grado de rclacton con cl parametro chmaticc.

Sc dividio cl numero total de estaciones en dos muestras (calibracion - validacion) utilizando una 
scleccibn aleatoria Sc us6 el metodo paso a paso (STEPWISE) para dcterminar las ccuacioncs de regresion 
vinediante un proceso de tanteo, cl numero optimo de variables que debe incluir csta ceuacibn, median c 

disminuyendo, el de validacion comicnza a aumentar.
Una vez obtenido F, sc calculo un modelo tomando cn cuenta todas las estaciones Sc dccidio que cl 

nfimcmSmo de variables explicativas no superara al 10 % (aproximadamente) del numero total de 
estaciones utilizadas. Una vez obtenido cl modelo total se hizo un anabsis de la distribuobn de los errorcs, 
tanto de valorcs como de signos. Utilizando las ccuacioncs de regresion para cada mes, sc procedio a la 
generacidn de los mapas de distribucion espacial de la variable climatica ana
de los mapas de distribucion espacial de los errores, mterpolandolos mcdiante el metodo TIN (T nangulalcd 
Irregular Network, INTERA TYDAC Technologies, 1991).

Por ultimo sc verified la confiabilidad de los modelos, asignando ranges de aceptabihdad en base a 
la majmitud del pariimetro climatico y a los errores cstandar, tamo absolute como relative, y sc gencraron 
los mapas rcspeltivos con una leycnda de cuatro clases: Aceptablc, Moderadamcnte accptablc, Margina - 
mentc aceptablc y No accptable. El resultado final son:
a) Archives con valores del parametro climatico cn cada celda de 1 Km x 1 Km, para cada mes, y
b) Mapas, tanto del pardmetro climatico como del grado de aceptabilidad del modelo, para cada mes.
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Una vez realizado todo el proceso, se observo en la distribucion espacial de los errores estandar una 
concentracibn de valores similares, lo que indico que los modelos obtenidos no eran aplicables a la totalidad 
del area, por lo que se decidio dividirla en dos partes, denominadas Quibor-A y Quibor-B. Para efectuar la 
particion se consideraron los valores del error estandar y su signo (sobre o subestimacion), la distribucibn 
del regimen de precipitacibn y factores topograficos. Al subdividir el area, en Quibor-A quedaron 75 
estaciones pluviometricas, y en Quibor-B 90 estaciones. Cada subarea fue dividida en muestras de calibra­
tion y validacibn, teniendo la muestra de validation un tamano aproximado al 10 % de la muestra de 
calibration, y se repitib todo el proceso.

Una vez obtenidos los modelos de regresibn de cada mes en cada subarea, se observe que las variables 
seleccionadas por los modelos son en su mayoria las relacionadas con las direcciones del I y III cuadrante, 
existiendo en Quibor-A una ligera predominancia de las direcciones W y NW y en Quibor-B del E y NE. 
Este resultado cs razonable, ya que Quibor-B es la zona mas expuesta a los Alisios, mientras que, en general, 
Quibor-A se encuentra detras del complejo sistema de serram'as del area, que afectan la direction 
predominantc del viento.

En la Tabla N2 1 aparecen los resultados de los modelos de regresibn definitivos para cada mes y 
cada subarea; en la Tabla Ns 2 se muestran los criterios usados para verificar la confiabilidad del modelo. 
Para ambas subareas, cn los meses de Abril, Scptiembre, Octubre, Noviembrc y Diciembre, se presentan 
altos coeficientes de corrclacibn (67% - 85%) y bajos errores estandar relatives (menores a 33 %), lo cual 
indica que los modelos son aceptables, representando adecuadamcnte la distribution espacial de la 
precipitacibn. Para los meses de Enero y Febrero, y Marzo en Quibor- B, los errores son del orden del 40 
%, pcro como los errores absolutes son del orden de 10 - 13 mm, se asume que los modelos funcionan a 
niveles practices con suficiente precision. Del analisis espacial de la confiabilidad se deduce que para 
aquellos meses donde los modelos funcionan satisfactoriamente, entre 77% y el 97% del area estan 
comprendidos en los ranges de accptablc y modcradamcnte aceptable.

Para los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto en Quibor-A, asi como para Mayo y Agosto cn 
Quibor-B, se ve reflejada la complcjidad de la zona tanto cn el aspccto fisiografico como cn el climatico.

Fisiograficamente cl area de estudio incluye zonas costcras, un sistema complejo de serram'as y 
depresiones, parte de la cadena de los Andes y parte del Piedemontc de los Andes. Climaticamentc, cn cl 
area se presentan desde zonas aridas cn la costa hasta muy humedas cn parte del Piedemontc y zonas 
montanosas, asi como regimenes de precipitation de uni a plurimodales, con cstacionalidad diferente: hacia 
la parte sur, la temporada lluviosa csta conccntrada, a grandes rasgos, entre M ayo y Oct ubre, ya que rcspondc 
al movimiento de la Zona de Convergcncia Intertropical, mientras que hacia la parte norte (costera), las 
lluvias se concentran entre Novicmbre y Febrero, siendo originadas en su mayor parte por frentes frios 
modificados que Began desde las latitudes medias. Ahora bien, la cantidad total de precipitacibn recibida 
en estos meses es tan baja que no cstablcce una diferencia significativa con los valores correspondientes a 
los de la zona sur donde se produce en ese momento la temporada seca. En vista de esta situacibn, seria 
conveniente probar una nueva particion del area para los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto, que 
considere cn forma mas adccuada el origen de la precipitacibn.

Para verificar si la aplicacibn de esta mctodologia es cn todos los casos tan compleja, se realize una 
prueba en otra zona del pais, con relieve piano y climaticamentc mucho mas homogenca, la Cuenca del Rio 
Unare. En este caso, el proceso complete, desde la digitalizacibn de las curvas de nivcl a escala 1:250.000 
para generar el Modelo Digital de Terrene con celdas de 1 km x 1 km hasta la obtcncibn de las ecuaciones 
de regresibn definitivas, se realize en un plazo muy corto, tres semanas, obteniendose los resultados que se 
muestran cn la Tabla N2 3. En toda la zona el origen de la precipitacibn cs unico, responde a la zona de 
convergcncia intertropical, siendo los meses lluviosos mayo a octubre y los secos diciembre a abril. Adcmas 
siendo un area plana y a mcnos de 400 msnm el relieve no influyc significativamente cn la distribution de la 
precipitacibn.

Asimismo, el proceso para oblcner ecuaciones de regresibn para otras variables climatolbgicas en cl 
area original de estudio (Quibor), como las tcmpcraturas maxima media y minima media, sc rcalizb en corto 
tiempo. Los resultados sc muestran cn la Tabla Ns 4.
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CONCLUSIONES
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a) La metodologfa es sensible a las diferencias fisiogrAficas y/o climaticas que se presentan en un Area, como 
lo demuestra la distribucion no homogenea del error estandar de la precipitacion estimada para el area 
total, que obligo a subdividir a 6sta en dos subareas.

b) Para parametros climAticos como temperatura, o para la precipitacion en Areas mas homogeneas tanto 
climAtica como fisiograficamente, la metodologfa produce resultados satisfactorios ya que los modelos 
de regresion preseritan altos coeficientes de correlacion y bajos errores estAndar de estimacibn.

c) La metodologfa en general se revela adecuada para la regionalization de parAmetros climAticos, 
especialmente en Areas planas y/o climAticamente homogeneas.
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salida del

1 . Introduccidn

1 a

LA CONSERVACION VS. LA PRODUCEION DE SEDIMENTOS 
EN LA CUENCA ALTO BOCONO.

Ing. Civil Mac. Fernando VelAsquez 
Investigador del Centro de Ecologia de 
Boconb.

Prevencidn 
entre otros.

1 os 
de 

'/

Bocon 63 
necesidad 
del MARNR 

qtie actcian 
gran Plan de Manejo de 
realizada por el MARNR 

promovidas por 
CORPOANDES, 
construccidn 

reforzar 
mismo Ministerio mediante 

la Cuenca

a 1 t a del 
evidencia 

de

En 
pregunta analizando 
Bocond, en la cual se 
la magnitud 
incremento en

Area de drenaje que comprende.

realizados 
los programas 

, adecuar los 
el Ambito rural, 

En efecto, 
veces

Despu^s de m&s de una d&cada de ejecucibn de los Programas 
de Conservacidn de Cuencas del Ministerio del Ambiente y de 
los Recursos Naturales Renovables (MARNR) cabe preguntarse 
hasta qud? punto han sido efectivos en el cump 1 imiento de sus 
objetivos. En este trabajo se trata de responder a esta 

la situacibn de la Subcuenca Alto 
cual se han evaluado, aproximadamente, tanto 
y evolLtcidn de esos Programas, como el 
la produccibn de sedimentos en suspensibn a la

de la cuenca alt a del r .1 □ 
han dejado en evidencia la 
de Conservacibn de Cuencas 

programas de otras instituciones 
para integrarlos a un 

la accibn ambiental
a. n u 1 a d a por las p r A c t i c a s

como el MAC, 
se refiere a

En el caso particular 
d iagnbsti cos 
reforzar 
ademAs 
en 
la cuenca. 
es muchas veces anulada por las 
organismos de apoyo al sector campesino, 
FDNCAFE, etc., especiaImente en lo que 
de vias agricolas (Ref.l). Esta exiqencia de integrar y 
programas estA siendo canalizada por el 
la elaboracibn del Plan MARNR - BID de Conservacibn de 
del rio Boconb (Ref 2).

El deterioro de las cuencas altas en Venezuela ha sido alertado 
oportunamente por importantes estudios realizados por el MARNR y 
consecuente con ello se han implementado diversos Programas 
orientados tanto a promover el cambio de conducta del campesino 
como a la proteccibn y ordenamiento de los recursos de suelo, 
agua y vegetacibn. El m^s significativo y antiguo de esos 
programas es el de Infraestructura Social Conservacionista (ISC), 
al cual se le incorporaron o 1 e sir vi er on de apoyo, los de 
Planificacibn, Investigacibn, Prevencibn y Defensa, Control de 
Torrentes y Educacibn Ambiental,

En este Trabajo se trata de evaluar la bondad de los resultados 
obtenidos por esos programas analizando sus efectos a la salida 
de la subcuenca a travbs de la variacibn registrada en la 
produccibn de sedimentos en suspensibn. El predicamento bAsico al 
respecto es que en una cuenca bien manejada, que en esencia 
signifies mantenerla bajo un buen uso de la tierra, no debe haber 
un incremento en la produccibn de sedimentos.
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f man ciado

2.- Programas y Proyectos de Conservacifin de la Cuenca.

de

'/

s

en
For

'/
'/ 

de
e 1

Mi crocuenca

se 
de 

const!tui-

para
esa cuenca,
MARNR-BID

los proyectos 
60 con 1 as 
De hecho, 

f li£

A objeto de dar una idea de la evolucidn de la accidn 
en materia de Conservacidn en la Cuenca en estudio, 
No 1 se presenta la magnitud de las inversiones 
estudios contratados, desglosado por programas de 
Por no tener la globalidad del costo de cada uno de 
mencionados se acepta un estimado del mismo en 
indicadores deducidos del monto de obras y contratos.

desde 1968, 
cuenca.
MARNRJ3ID

controlar el

del estado 
en el cuadro 
en obras o 

conservacidn. 
los programas 
base a los

Se entiende como incremento de ese par&metro aquel que se produce 
de un periodo a otro, bajo las mismas condiciones hidroldgicas de 
precipitacibn y escorrentia. Para hacer estas determinaciones se 
ha aprovechado la informacibn obtenida por el Centro de Ecologia 
de Bocond, a travbs del Proyecto de Investigacibn financiado por 
el CONICIT y del convenio CEB-MARNR.

Estas inversiones parten del ano 1968 para coincidir con el 
periodo de registros de sedimentos en esa cuenca, y se incluye lo 
propuesto preliminarmente por el PLAN MARNR-BID como referenda 
m^s vdlida de la magnitud de los recursos necesarios para hacer 
un uso adecuado de la cuenca (Ref.2). La informacidn disponible 
no permitia presentar datos de cada uno de los anos en el lapso 
68 - 89, razdn por la cual se adoptan y promedian periodos de dos 
anos 68—69, 78-79 y 88-89 para tener datos mAs representativos.

En la subcuenca Alto Boconb los proyectos conservacionistas 
iniciaron en la dbcada del 60 con las obras de conservacibn 
suelos realizadas por el MAC. De hecho, este proyecto, 
do por terrazas y ref orestacibn, fub la tinica man i f estacibn 
tangible de inversibn ptiblica conservacionista hasta 1978 cuando 
se inicia el Programa de ISC del MARNR en dos localidades de bsta 
Subcuenca (Piedra Gorda y La Loma). En los anos 1988 y 1989 esos 
proyectos se habian ampliado a otras 3 localidades y se daba 
inicio a otros programas comp 1 emen tarios: un control de c/arcavas 
(Potrerito), un proyecto agroforestal (San Rafael) y el programa. 
pionero de Agricultura no contaminante en la Microcuenca San 
Migue1.

De ese cuadro se aprecia un incremento sostenido, 
la accibn del Estado en materia de conservacibn de la 
su parte, segiin la estimacibn preliminar del Plan 
realizada en 1989, los recursos necesarios para 
deterioro de la cuenca serian atm mbs elevados.

Las obras de defensa y control de inundaciones se iniciaron en 
.1981, a raiz de las inundaciones catastrbficas de ese ano. A lo 
largo de esta dbcada se registran inversiones con muchos 
altibajos y escasa- planif icacibn, siendo, por ejemplo, de 9.22 
millones de Bs. en 1988 y solamente 1.6 en 1989. Esta deficients 
planificacibn ha quedado patbticamente demostrada con los danos 
ocasionados por la creciente de 1990 (similar a la 1981).
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CUADRO No. 1.

ISC («*) 12 240 900 5360

REFORESTACION 6020e
1.100 3160

300 720

500 4440

PREVEMCION Y DEFENSA 5410 1100

20 240 8210 20800

3. Produccidn de sedimentos en suspension.

Registros hidromOtricos.“T ■£

1 a en

C a v i t a ,

I

I

reg istros hidromjfetri cos 
e 1

PER I ODD 
78-79

ACT IVIDAD 0
PROGRAMA

PLAN
MARMR-BID

PERIODO 
68~69 ( * )

PERIODO
88-89

km 2.
por
se

CONTROL DE TORRENTES
Y CARCAVAS 

INVEST ISACION Y
PLANIFICACION 

ED. AMBIENTAL

EVOLUCION DE OBRAS CONTRATADAS POR EL MARNR (*) 
POR PROGRAMAS Y POR PERIODOS, INCLUYENDO PLAN MARNR-BID 

(Miles de Bs. actualizados a 1989)

BoconO se 
4 Km ml-i.s 

tributaria de 540 
sido interrumpidos 
Por esta razdn sdlo

a n ci a 1 e s d e 
relacibn 

subcuenca
y 

precipitacidn 
fig Lira No . 1 i 
hay registros continues de preci pitacion 
la mas representati v a de esta <i r e a 
registros de sedimentos en dos ’etapas., 
aportado por la estacidn Pte,, Zumbador 
en 1989 a travd?s de los dates de? la 
reemplazd a la anterior,,

La reancidacibn 
inicid- en 1987 
abajo de la 
E n e s t e s i t i o 
ocurrencia de

pr odue c i 6 n de
1 as v a ri . i b1e s e s c o rrent I a y 
estudio estA presentada en la 

en el cual 
de la estacibn Mosquey, 
E n e s e lap s o s d 1 o h a y 

la del periodo de registro 
(1968-1973) y la obtenida 
e s t a c i 6 n L a C a v i t a , q u e

de registros hidromfetricos en el rio
en el sit.io denominado Puente La Cavita, 

anterior estacidn y con Area 
los registros tambidn han
crecientes (Abril de .1.990)

El s i t i o de 
1100 m.s.n.m., 
drenaje de 448 km2 
■f ue dest rli i d a con

Las v a r i ac i on e s 
suspension y su relaciOn con 

en la subcuenca en estudio estd
Esta grAfica abarca el periodo 1965-1989

medicidn denominado Puente Zumbador esta uhicado a 
frente a la ciudad de Bocon6. Comprende un area de 

y tai como se menciond esta obra hidromdtrica 
la creciente de Junio de 1981.

(*) INFORMACION PRELIMINAR
(**) OBRAS DE CONSERVACION DE VERTIENTES DEL MAC
(**»!) INFRAESTRUCTURA SOCI AL CONSERVACI ON ISTA

s e d i m e n t o s 
e s c o r r e n 11 a

en
e 1
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Pte. Zumbador. Periodo 1.968-1.973
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3.2. Variacidn en el periodo de 20 anos.--
en

CUADRO No. 2

MES

(m3/seg) 7.

165.76"TTO OZ,441.51TOTAL.

(*) Deducidos de

* ClCis( O )

B0C0N0CONVENI  CEB-MARNRFUENTE:

1 0 5incremento del enu n

C0NCEN--
TRACI ON

ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 

 CT 
NOV 
DIC

Qs estim.
para 

1989 (>K) 
miles ton

se 
de

VOLUMEN
MENSUAL
Millones
de m3

1 a 
en 

mutes tra 
sedimen tos 

condi clones

Cis ba jo 
condi c.de1 
68-73 (M) 
miles ton

SAS TO
MED 10

0.006 
0.005 
0.005 
0.003 
0.008 
0.015 
0 .,293 
0.040 
0.031 
0.081 
0.028 
0.005

10.26
9.39
8.22
7.16

12.78
15.66 
30.97 
16.92
12.98 
.19.70 
14.4 5
8.88

27.48 
.•-> —X •"> 
Xl. .iL n / X.

X_ .li.. ii •..* ‘w.’ 

18.56 
"T /I n o 
■w.1 I t> X.. .<i 

40.60 
8294 
/I Cl O 
aT v. ii .it. 

33.65 
iz: “/ cn
l..' X.. i: '■_*

37.4 5 
•“0“t 70 
■tL u t

1.65
1 . .1.4
1.10 
0.56 
2.74 
6.09 

243.03
IS. 13 
10.43 
4273 
10.49
1 .. .1.9

significativa 
vista en

1 oca 1

.1.. 70
i 'on .L ■ x_ x.. - 
0.74 
0.44 
3.88
8.33 

107.39 
11.12
4 „ .1.2 
19.67
6.15 
0.99

let Estacion La Lavita (540 km2) 
-■4 3.751

3.745*10

CALCULO DEL TRANSPORTE DE SEDI MENTOS EN SUSPENSION 
ift*:******* ************ Kt**************** ************ 
RIO BOCONO EN PTE.ZUMBADOR AREA : 448 Km2

han prccesado 2 anas 
las registros 
datos de 1.989, 
del

con lo que 
crecimienta 

ca rcavas, 
e inte-

Parte de esto puede 
de .1.981, cu yas

De e s o s c^lculos r e s u1t a 
aproximadamente 20 anas.

Esta variacidn 
aprecia a 
fuentes de 
torrentes y 
rurbanas y 
a er

tan significativa se corresponde 
simple vista en cuanto al surgimiento o 
erosidn local. Principa1 mente en cuanto a 
deslizamientos en taludes de vias agricolas 

en m5.rgenes de rios y quebradas.
prod i..tc to tambi^n de las tor ren ci a les lluvias

sencilia procedimiento disen.ado e.n base a 
de Gastos medios y Acarreo de sedimentos 
3), cuya represen tacidn grd.fica se 

se ha ca .1. cu lado 
escurrimientos de

de escorrentias (1988 y 1989). En cuanto a 
de sedimentos en suspension, se cuenta con los 
obtenidos como parte del Proyecto de Investigacibn 

Centro de Ecologia de Bocond.

7 
representacid n g r ii. f i c a 

el transporte de 
1989, para las

Haciendo uso de un 
Correlacidn mensual 
suspension (Ref. No. 
en la fig. No.. 2, 
generados por. los 
del periodo 68-73.



129

d e

4. Conclusiones y Recomendaciones.

a) .

se

a

Recomendaciones.

de A g r i c u 1 t li r a
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MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DE LA ZONA

de la Colonia

DISPONIBILIDAD DE AGUA Y RENDIMIENTO DEL AJONJOLI EN EL 
ESTADO PORTUGUESA

El 
cultivos 
aalida 
cosecha 
significa 
durante el ciclo 
tan solo

Altos.Llanos 
florece 
la

Juan Carlos Coronado C. y Alex Moreno Sotomayor 
Instituto de Ingenieria Agricola - Facultad de Agronomia 

Universidad Central de Venezuela 
Apartado 4579, Maracay 2101 - Venezuela

Caracteristicas climaticas 
Los dates empleados provienen de la estacion 
Agricola de Turen (Serial 2273; 9’15' N; 69°6' W; 275 msnm), 
proporcionados por la oficina climatologica del FONAIAP.

ajonjoli ocupa una posicion muy particular dentro de los 
i en los Altos.Llanos Occidentales. Es sembrado a 
de lluvias, florece en plena estacion seca y se 
antes de la siguiente estacion humeda. Esto 

que siembras tempranas dispondrian de mas agua 
ya que para su crecimiento se cuenta con 

el almacenaje del suelo y de las precipitaciones 
que puedan presentarse. Sin embargo, la fecha de siembra se 
ha venido retrasando, desplazandose hacia diciembre y enero, 
con el proposito de escapar a las precipitaciones que causan 
"encostramiento" superficial, obligan,a la resiembra y, 
ahadidura, generan problemas fitosanitarios que elevan
costos. Los productores se han pronunciado, en los hechos, 
por la siembra tardia con el fin aparente de reducir el 
riesgo climatico para el ajonjoli.

El efecto del clima sobre el ajonjoli no ha sido muy 
estudiado. Para Venezuela podemos mencionar a Garcia et al. 
(1971) y Nicastro (1977) quienes trabajaron bajo condiciones 
de humedad tremendamente favorables comparada con la epoca 
de siembra del ajonjoli en Portuguesa.

El presente trabajo empleo tecnicas de regresidn para 
ponderar el efecto que variables agroclimaticas relatives al 
balance de humedad tienen sobre la produccion. Se pretendia 
evaluar la decision de los agricultores a la luz del 
comportamiento del rendimiento y su nivel de dependencia 
respecto al clima. Por otra parte, se deseaba perfeccionar 
el conocimiento de las relaciones ambiente-cultivo esperando 
asi mejorar la capacidad para predecir la actuacion del 
sistema facilitar el prescribir una tecnologia apropiada.
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segun Koppen.

los deficit

a

el metodo de Pejunan

Las
duracion 
tomando como punto 
de diciembre.

Caracteristicas edaficas
La zona comprende una planicie aluvial 
saturados, con pH alto, con muy poca 
pobre en areas depresionales.

de suelos altamente 
pendiente y drenaje

a periodos de 
semanas estandar, 
la primera semana

Les = ETO + 3.5 (/t -

inicial en el suelo al 
calculb un balance hidrico 

la 
el

Awi, segun Koppen. La precipitacion 
mm, concentrandose de mayo a octubre 
los meses en que la precipitacion es 

A es muy superior a la 
con una 
amplitud

Para la precipitacion se generaron totales semanales 
partir de datos diarios obtenidos de la estacion Turen. 
En base a esa misma fuente se analizaron los diez ultimos 
anos (1981-1990) de precipitacion dentro de la "epoca de 
siembra del ajonjoli” (diciembre a marzo) a fin de observar 
el comportamiento interanual de este elemento.

El clima del lugar es 
media anual es de 1422 
el 84% del total. En los meses en 
escasa, la evaporacion de Tina tipo 
precipitacion. La temperature media anual es de 27°C 
oscilacion termica anual de 2.9°C y 11.6 °C de 
media diaria.

variables agroclimaticas se refirieron 
uniforme, siete dias, Hamadas 

de partida (semana 1)

La ETo semanal se estimo mediante 
modificado (Doorenbos y Pruitt, 1976).

que identifican 
y las relacionadas con la 

Estas fueron: 1) agua inicial 
su cuadrado 

las trece 
de 3)

Generacion de la base de datos
Se emplearon datos del ciclo 1988-1989 de 825 agricultores 
del Edo. Portuguese (Distritos Turen y Esteller), obtenidos 
de encuestas suministradas por FUNDESOL (Fundacibn para el 
Desarrollo de las Oleaginosas).
Las variables

productor,
consideradas fueron aquellas 

al productor, el rendimiento 
condicion hidrica del cultivo.
en el suelo al momento de la siembra (AINI) y 
(AINIS); 2) rendimiento (REN); y para cada una de 
semanas del ciclo, los valores semanales 
evapotranspiracion de referenda (ETo) 4) evapotranspiracibn 
real (ETr) y su cuadrado 5) la precipitacion 6) 
y su cuadrado.

Para la determinacibn del agua 
momento de la siembra (AINI), se 
en el cual los aportes fueron las lluvias y las phrdidas, 
evaporacion desde suelo desnudo (Es) estimada segun 
enfoque de Stroosnijder y Kone (1982) segun el cual las 
perdidas de agua entre lluvia y lluvia son descritas por:
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t el dia uno
ETo :
ti : es

[l-(l-p) eETr~

donde:

Al aplicar esta formula se considero que:
A. El ciclo del cultivo tuvo una duracion de 91 dias.

C.

donde:
ETo :
Es :

contar 
los

de Ko
al

para 
cartamo

aumenta la 
dos dias para 

agua

Sa
P

ETr
ETm 

t

D 
e

gfa t-
(L-p) savSaD 

t

suelos de 
seria,

20 cm.

Por no 
emplearon

con valores 
correspondlentes

evaporacion calculada por el metodo de Penman (mm) 
evaporacion acumulada (mm) despues de una 
lluvia.
numero- de dias despues de la lluvia, 
sera el dia de lluvia.
evaporacion calculada por el metodo de Penman 
(mm).
numero de dias en los cuales la evaporacion 

proporcional a ETo.

el
la propuesta de

que la

: evapotranspiracidn real (mm)
: evapotranspiracidn maxima (mm)
: tiempo en dias transcurrido desde el ultimo 
riego o lluvia abundante

: agua total disponible en el suelo mm por metro
: fraccidn de agotamiento del agua total 
disponible en el suelo

: profundidad de raices (m)
: base del logaritmo natural.

Teniendo en cuenta que a mayores valores de ti 
evaporacion estimada, se eligid el valor de 
ser lo menos optimista posible en la disponibilidad de 
para el cultivo.

B. En suelos de Turen con capa 
radical seria, aproximando y con 
los 0-10 dias; 20 cm, 11-12 dias; 
>25 dias (Puche y Moreno, 1982).

ajonjoli, se
(Cartamo

que a mayores 
estimada, se eligid

compactada la profundidad 
optimismo, de: 10 cm para 
25 cm, 21-25 dias; 30 cm.

Para estimar la cantidad de agua evapotranspirada en 
transcurso del ciclo del ajonjoli acogimos 
Doorenbos y Kassam (1979) quienes senalan 
evapotranspiracidn del cultivo viene dada por:

Con fines practices se supuso que los suelos eran de textura 
intermedia y, en base a mediciones en terreno (Florentino, 
1989; Bascones, 1967) que el valor de capacidad de campo 
(CC) era de 140 mm en los primeros 30 cm de suelo.
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tine tori Ous') .

D.

entre

TRATAMIENTO ESTADISTICO
prediccion planteada correspondid al modelo

+

i= 1, 2, . n

RESULTADOS

mientras

de 
el 
estandarizados se ubica 
aceptar la existencia de normalidad.

La ecuacion de j
de regresion cuadratico general:

dos 
el

Xu, 
€1

57%
5 y 6

■ ■ + Pi p + ®iy = p0 +-

Xp

Pli

donde 0o , £>i, 
Xi, Xa, ...

X12, ...

La seleccion de variables se realizo 
procedimiento Stepwise empleando para este y 
los programas estadisticos SAS, version 6.04.

mediants el 
demas analisis

Los valores de la fraccion de agotamiento del agua total 
disponible en el suelo (p) usados fueron los del cartamo 
oscilando entre 0.875 y 0.40 (Doorenbos y Kassam, 1979).

. . i3p son los coeficientes de regresion;
son constantes lineales conocidas;

Xip son constantes cuadraticas conocidas; 
es la variable aleatoria no observable.

El deficit hidrico semanal proviene de la diferencia 
el total semanal de ETm y la ETr.

VARIACION DE LOS RENDIMIENTOS FOR FECHA DE SIEMBRA
Se observe una disminucion de los rendimientos medios a 
medida que la siembra se atrasa (Figura 2). Las siembras 
realizadas en la segunda semana rindieron 637.5 kg ha-1 

que las efectuadas a finales de enero y en febrero

Para diagnosticar multicolinealidad se utilizaron 
metodos, los factores infladores de varianza (VIF) y 
analisis de los valores propios (Montgomery y Peck, 1982). 
A fin de detectar autocorrelacion se empleo el estadistico 

Durbin y Watson y la deteccion de normalidad descanso en 
criterio de acuerdo al cual si el 95% de los residuales 

en el intervalo (-2, +2) se puede

los productores (96%) 
En diciembre 322 

esto muestra que el 
concentro en las semanas estandar

DISTRIBUCION DE LAS SIEMBRAS 
Se observe que la mayor parte de 
sembraba antes del 18 de enero (Figura 1). 
agricultores (39%) habia sembrado, 
de las siembras se 
(29 Dic-11 Ene).
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Nliniero de produetores
250

ISO i

106

o tI
FeblDie 2 Ene4Diol

&r'/i EsteUer -+- TotalTur to

de 322 a 341 kg ha-i.
Handimieuto (kg hjk-1)

700

800 -

500

t

400 -

300 -

Dic2 Enel Febl

L

gOO i

60

Figura 1. Distribucidn de laa siembras por semanas eatandar para los 
distritoa TurGn y Eateller (ciclo 1988-89)

200
Dicl

Figura 2. Distribucidn de los rendimientos promedio de acuerdo a la fecha de siembra.

|||

en diciembre, 
casi por

Precipitacion
El total (40.3 mmj'se 
donde se registraron

■ 

ft

Die 3 Dic4 Enel EneZ Ene3
Mea-Semana de siembra

COMPORTAMIENTO DE VARIABLES AGROCLIMATICAS
El periodo bajo estudio comprende 26 semanas a partir del 1 

de diciembre de 1988 hasta el 31 de mayo de 1989, lapso 
durante el cual existid cultivo en el campo.

Dic3 Dic4 Enel Ene*l Ene3
Mei-aeznana de tieuibra

concentra en un 87.5 %
35 mm, representados,

%
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cinco y

que sembraron

1
ETr (mm)

*

100 7

170 ?

150

130 ?

110

8 3 4 0 10 13

1

el
nos

y 
del

■Ms' ■Si

ajonjoli 
cantidad 
casos se

Kvapotranspiracion real (ETr).
En la ETr de los productores 
primeras semanas, donde las deficiencies 
eran muy agudas, 
la ETr entre 

por

anoB de 
> del 

con mayor 
90% de los 
(seis en 
superan 

meneual. 
caida 

a marzo

de estas 
total

55.8 mm
enero

cinco 
aun no 

de 
ciclo, 
de la

Figura 3. Kvapotranspiracion real total del ciclo (ETr) para las 
diferentes fechas de siembra.

154.5 
primera y segunda 

los valores minimos, 
los productores que 

y en la semana

por dos lluviae, la primera el 16 con un total de 
y la otra, el 31 de ese mes, con 17 mm, lo que 

En los meses siguientes el aporte de agua 
escaso, siendo de 0.4, 4.2, 0.0 y 4.0 mm en 
marzo y abril respectivamente.

resultados del analisis de los ultimos diez

5 6 7 8
Semana de siembra

complete, 
11.5 mm 
conforma el 81 %. 
pluvial resulta 
enero, febrero, 
Los resultados del analisis de los 
precipitacion (1981-1990) dentro de la epoca de cultivo 

indicaron que diciembre es el mes 
mm). En el 
diez lluvias 

solo dos o tres 
mas del 85% del 

anomala de 
mensual de

90
1

I
en las 

donde las deficiencias de agua 
se observe una tendencia al incremento 

ETr entre la quinta y la sexta semana del 
motivada por el cambio del Kc y el aumento 
profundidad radical.
En general, los valores.maximos de la SETr del ciclo, 
y 168.4 mm, son para las siembras en la 
semana de diciembre respectivamente y 
96.5 y 95.7 mm se presentan para 
sembraron en la semana nueve (26 ene-1 feb) 
diez (2-8 feb) respectivamente.

indicaron que diciembre 
de lamina promedio (67.5 
registran entre 

promedio), sin embargo, 
los 10 mm, encerrando 
Descontando una lluvia 
7/Feb/1990, la lamina media 
supera los 8 mm.
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ECUACION DE REGRESION

PP4:
ER42:

DISCUSIONt

de 
quinta

Florentino (1989). 
estacion de 

a razon

donde:
REN:
AINI:

REN = -506.78+6.48 (AINI) +6.12 (PP4) +0.34.E7J4) 2

rendimiento esperado en kg ha-1.
agua inicial disponible para el cultivo al 
momento de la siembra (mm).
total de precipitacion caida en la cuarta 
semana del ciclo (mm).

total de evapotranspiracion real ocurrida en le 
cuarta semana del ciclo, elevada al cuadrado.

fue de 135.4 
estacion se ubica 

semana (139.59 mm), product© de una 
de 17 mm. Despues del pico de la 

el agua inicial disminuira continuamente.

Trabajos 
especies rinden 
agua son satisfechas en un 75%, 
al rnenos en bus 
Ahuj a, 1979),
aceptables.
El monto del agua inicial calculado aqui refleja que exists' 
una cantidad importante almacenada en el suelo y que esta 
fluye a la atmosfera a una tasa que decae exponencialmente

citados por Reddy (1983) senalan que varies 
satisfactoriamente cuando sus demandas de 

lo que permite suponer que, 
fases de mayor absorcion de agua (Brar y 

el ajonjoli se encuentra en condiciones

La regresibn planteada fue altamente significative, con un 
R2 corregido de 8.30%. Todos los ceficientes de regresibn 
del modelo difieren de cero, except© 0o, los coeficientes 
de regresibn no adolecen por multicoline.alidad y loe 
valores de Durbin-Watson obtenidos permiten concluir que no 
hay autocorrelacibn.
El modelo estimado seria:

Agua inicial
Los valores de agua estimada en el suelo concuerdan con los 
obtenidos por Florentino (1989). El total almacenado al 
inicio de la estacion de cultivo del ajonjoli (135 mm), 
disminuye suavemente a razon de unos 0.75 mm dia-1. Al 
Hegar a la septima semana estandar (18 de enero), cuando 
el 98% de los productores ya ha sembrado, se estima un 
total de 126 mm almacenados. Esto signifies que para las 
primeras semanas de siembra habia agua suficiente para 
cubrir aproximadamente en un 80% las demandas del cultivo.

Agua inicial (AINI)
La primera semana de diciernbre AINI estimado 
mm, pero el valor mas alto dentro de la 
en la quinta semana (139.59 mm), 
precipitacion de 17 mm. Despues del 
semana,
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debe

t

rendimientos 
que

de ague 
la

lo que 
en dicho

al menos 
agua dieponible

la factibilidad de 
armoniaa 
senala

peso 
en el 

en 
solo consideramos

Ecuacion de regresion
La variable agua inicial 
explicatorio. P 
suelo al momento de la siernbra, 
6.48 kg ha_J-.

el 
de 
de 

Puche y 
el

Los valores 
una respuesta a 
reportado por 
absorcion de nutrientes 
de la planta, lo que 
gracias a que en dicho periodo hay 
solubilizar el fertilizante.

(1982) muestran 
Turen registra, 

cultivo se encuentra en el 
190 cm. Por lo tanto, 
profundidad de 
Moreno, 1982), 
aporte freatico.

Aporte freatico
La disponibilidad de agua al inicio del cultivo hace pensar 
que los aportes freaticos no son imprescindibles para el 
iogro de rendimientos satisfactorios. Aguirre (1974), 
determine que para un suelo de textura intermedia, la 
profundidad de la mesa freatica (medida desde la base del 
sistema radical) sobre la cual su aporte no es importante, 
equivale a 135 cm. En suelos de textura mas gruesa, la mesa 
debiera encontrarse aun mas superficial.
Los datos de profundidad del nivel freatico presentados por 
Nesbit y Romero (1982) muestran que ninguno de los pozos 
ubicados en Turen registra, para los meses en que 

campo, una profundidad menor 
lo tanto, a la luz de los valores 
raices medidos (Florentino, 1989;
salvo excep'C iones, debe descartarse

inicial confirman
fertilizacion. Esto armoniza con lo 

Base-ones (1961) cuando sehala que la 
ocurre en la fase inicial del ciclo 
se explicaria, al menos en parte, 

para

agua inicial es la que posee mayor
Por cada milimetro adicional almacenado

, el rendimiento aumentara
Teoricamente entonces, si

conforms se agota el agua edafica.
Quevedo (1990) indica que los mejores rendimientos son 
logrados por productores que realizan abundantes pases de 
rastra, pudiendo interpretarse esto en el sentido de que 
tales labores promueven la ruptura capilar, desecacion del 
estrato superior y el "automulch".

En la Figure 4 se aprecia que, 
en la semana 2, en los 
satisfecha en un 70% o mas, 
sembro en la decima 
satisfecha ni en un 30% 
del ciclo.
Agua inicial y fertilizacion

para un productor que sembro 
en los primeros 35 dias su ETr es 

70% o mas, pero para el productor que 
semana su demands de agua no es 
durante las siete primeras semanas

Satisfaccion de la evapotranspiracion maxima (ETm).
El nivel de satisfacion de la demanda de humedad del 
cultivo puede ser expresado por la relacion ETr/ETm, esta 
nos estaria diciendo que fraccion del requerimiento optimo 
se esta evapotranspirando.
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Nivel de satisfaccion de la demanda de humedad del cultivo 
expresada segun la relacion ETr/KTm, para productores que 
sembraron en la segunda y decima semana.

de 
la semana 

que no

ox
z 1

primera 
135 mm 

el productor que

'-T2
2

buenos productores
557 kg ha-1)

5 6 7 B 9 10

Semana del ciclo

mayor (Quevedo, 
ha-1 extra logrado por los que 
Quiere decir que 
similar al uso de 
6.12 kg ha-1 por 
cuatro. en relacion al productor de la semana 8 
recibe lluvia en la cuarta semana de su ciclo. 
Analisis colaterales para los buenos productores (cuartil 
superior, rendimientos sobre 557 kg ha-1) arrojaron un 
R2=1.15% indicando la independencia que los rendimientos de 
estos ante el tiempo meteoroldgico.
En terminos generales, el bajo poder explicative de la 
ecuacion para todos los productores (8.3%) pudiera indicar 
que las cantidades de lluvia caidas a lo largo de la 
estacion no alcanzaron los montos ni variaron lo suficiente 
como para generar una variacion analoga en los 
rendimientos. Garcia (1980), trabajando con maiz logro un 
coeficiente de determinacion de 17.5% explicandolo en base 
al muy homogeneo comportamiento de las precipitaciones.
Es decir que las variables climaticas no presentan cambios 
significativos durante el ciclo, el proceso de seleccion 
atribuira a otros factores — edaficos, nivel tecnologico.

el agua inicial, un productor que sembro en la 
semana de diciembre con un valor de agua inicial de 
estaria cosechando 97.2 kg ha-1 mas que 
sembro en la octava semana con un agua inicial de 120 mm. 
Al referir esto a una finca de 50 ha, la siembra temprana 
significara 4860 kg por encima de la siembra tardia.
El rendimiento promedio de los productores que aran es 103 
kg ha-1 mayor (Quevedo, 1990), valor cercano a los 97 kg 

siembran en la semana 1. 
la siembra temprana es de importancia 
arado. A esto se suma el incremento 

cada mm de lluvia que caiga en 
al productor de la
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manejo la explicacion de los rendimientos.

CONCLUSIONES
1.

2.

suelo desnudo

4. Por

5.

del rendimiento a las

7.
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de

y

Agua y Tierra 
26 de marzo de

es 
e 1

archives 
1 a 
30

que 
de 

imagen 
una

FACTIBILIDAD DEL MONITORED DE LA VEGETACION TROPICAL 
MEDIANTE EL USO DE DATOS DIGITALES SATELITARIOS GOES 

(Caso Venezuela)

y 
1024 
Norte-Sur). 
de 1.5 
presente 
cubre la 
operacibn 
ocupa un 
imagen

IV ENCUENTRO NACIONAL DE CLIMA AGUA Y TIERRA 
IV JORNADAS NACIONALES DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA

Y CLIMATOLOGIA

Obtencidn de Datos 
Manejo y aplicacibn de datos no

C1ima, 
Caracas, 23 al

por
del sensor en 

de B km por 8 km en 
formato denominado 
del pais con una

En ese formato,

evaluacidn 
debido a 
conservacibn 
plantaciones 

muestreos 
altura se 

y ague11 os 
a 1 ternativa 

digitales 
en 

Renovab1es 
presente 
empleo 

monitoreo de 
comercia1es 
monitoreo

Los principales datos digitales que recibe el MARNR son 
de im^genes geogrificas de la superficie de la Tierra y/o de 
atmbsfera en las bandas visible (VI) e infraroja (IR). Cada 
minutos un satblite geoestacionario operacional (GOES) rastrea el 
hemisferio occidental y transmite hacia el planeta diversos 
datos. Los datos de tipo digital 
archivos 
densidad 
almacenar datos de determinadas partes de

uno de los tipos de archives estA constituido por matrices 
lineas (orientadas Este-Oeste) por 1024 columnas (orientadas 

La resolucibn espacial del sensor en el satblite 
km por 1.5 km en VI y de 8 km por 8 km en IR. Para 
trabajo se empleb un formato denominado Venezuela 
parte continental del pais con una resolucibn 
de 1.66 km por 1.66 km. En ese formato, cada 

archivo de 1 Mb. Cada 30 minutos es posible obtener
VI y otra IR de Venezuela. La transmisibn de archives

( IR) . 
(GOES) 

transmite hacia el planeta 
son almacenados por el equipo en 

compatibles con microcomputadores y diskettes de alta 
formateados en sectores. En general el equipo permite 

la superficie terrestre 
de

En los paises tropicales existe necesidad de la 
frecuente (monitoreo) de la cobertura vegetal 
requerimientos de diversas actividades como son la 
de reservas naturales y el desarrollo rentable de 
forestales. El monitoreo puede ser efectuado mediante 
de superficie y de altura. Entre los muestreos de 
tienen aquellos realizado a baja altura con aviones 
realizados mediante teledeteccibn por satblite. Una 
viables de considera en Venezuela es el uso de datos 
captados por satblites con un equipo de recepcibn instalado 
el Ministerio de Ambiente y de los Recursos Naturales 
(MARNR, Caracas, Venezuela) desde el ano 1990. El 
trabajo contiene un estudio breve de la factibilidad del 

los datos captados por el equipo MARNR para el 
vegetacibn con atencibn especial a las plantaciones 
de bosques, que en oportunidades pueden requerir de un 
diario e inclusive horario.
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con
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127.

de 
superf icie 

agua 
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se 1 va 
agua 

e 1 
1 a 
1 a

mayores 
1.66 km 

vegetacibn 
dla. Se podria 
hace muy poco 

a 1bedo 
1 a

a 1bedo 
y 65

una
que 

ambiente 
caso 
enmascarar

0 a 255
-150’C

El 
276 
1.66 
ti po 
determinar, 
densa y el 
ba j a a 67.. 
progresibn de Areas desbrticas

Areas 
es de 

monitoreo de 
cualquier bora del 
si la vegetacibn se 

se hace muy densa y 
permite estudiar 
meses a anos.

de vegetacibn con el equipo GOES 
IR para determinar si la variacibn 
de la interferencia de una nube o de 
lluvia reciente. En otras palabras, 

posiciones ("pixels") de la matriz 
con nubes.

digitales a otras organ!zaciones es posible desde el 
vista tbcnico actual.

formato Venezuela permite el monitoreo en 
Ha ya que la resolucicbn en este formato 
km. Si no existieran nubes el 
bosque serla factible a 

a mediano plazo, si la 
albedo sube a 167. o si 

La imagen VI de este formato 
en lapsos de

La imagen IR presenta en el formato Venezuela una resolucibn 
virtual (no fisica) de 1.66 km por 1,66 km que permite el 
monitoreo de variaciones en la temperature del ambiente en Areas 
mayores que 276 ha. La imagen IR permite en este caso determinar 
la presencia o nb de nubes y/o bruma que pueden enmascarar la 
percepcibn del sensor VI. El count IR va de 0 a 255 desde 
temperaturas efectivas de aproxomadamente -150°C hasta 
aproximadamente 80°C. Los topes de la nubes pueden presentarse 
muy frlos en casos de tormentes con temperaturas efectivas de - 

7 el satblite capta radiacibn proveniente de una 
muy frla. Temperaturas efectivas de SO’C indican 
tibias como desiertos y bosques durantes las horas del

(06:00 am a 06:00 pm) contiene datos del albedo de 
expresado en numero de "count" entre 0 y 65 que 

7. de albedo entre 0 y 1007.. Cero de albedo 
muy opaca u obscura que no refleja 

(o que estA a la sombra) y 1007. de albedo indica 
muy brillante que refleja una gran parte de la 
En las tierras tropicales bajas, una 

puede ser el tope de una nube, una superficie de 
luz solar debido a un Angulo solar muy bajo 

albedo muy bajo puede estar relacionado con 
bosque de galeria o un cuerpo profundo de 

Los bosques tropicales tienen un albedo medio en 
con un rango 77. a 157. que depende del estado de 
de la hora del dla, del Angulo de observacibn y de 

de humedad por lluvia reciente [1]. El satAlite GOES 
discernir entre 77. y 157. con una resolucibn aproximada 

o menos 17; rangos que permiten el monitoreo de bosques.

monitoreo de vegetacibn con el equipo GOES necesita de 
imagen IR para determinar si la variacibn del albedo 
producto de la interferencia de una nube o de modificacibn 
albedo por lluvia reciente. En otras palabras, se necesita 
cuales posiciones ("pixels") de la matriz geogrAfica 
contaminada con nubes. Con el presente estado de la 
usada en los satblitees GOES, la imagen IR resulta adecuada 
el monitoreo de vegetacibn cuando las nubes son convectivas y 
posible que existan claros entre las nubes o cuando el cielo 
presenta con ciimulos. Los mejores resultados se conseguirian

imagen VI
superficie, 

puede ser convertido a 
indica una superficie muy opaca u 
radiacibn solar (o que estA a la sombra) y 
una superfidie muy brillante que refleja 
radiacibn solar. En las tierras tropicales baj 
brillante puede ser el tope de una nube, una 
que refleja la 
desierto; 
tropi ca1 
en 
orden 
vegetacibn, 
presencia 
permite 
de mas
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Tabla 1 
Matriz de datos digitales VI 

(Isla de Margarita)

B
DGDB 

CEGEEEDC 
COUEEGEEDB

BB 
BBC

B
BGEL'

CGEWJB
BBULHiC

3BBB
B

333 
32-1 
32L 
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33 0 
33 1 
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3 33 
334 
333
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236 
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390 
29 1 
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29 5 
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29 8 
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3 00 
3 0 1 
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3 03 
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3 08 
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3 11 
3 12 
3 13 
314 
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3 16 
3 17 
3 13 
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32 1 BBBCB

DEEEDE
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B

BILE NAME=c: \goes\nidb321. ciat 

1'IXEL CENTRAL COLUMN- 630
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•EEGGFEEBCBDDBDCBBBBBBBBBBBCCC
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FILE NAME=c: \goes\rt>db322. dat INFRARED CHANNEL

RADIO= 25ROW- 310PIXEL CENTRAL COLUMN^ 630

Tabla 2 
Matriz de dates digitales IR 

(Isla de Margarita)
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285 NNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
286 NNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
287 NNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
288 NNNNNNNNNNNNNNNNMMMMNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
289 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
290 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ■
291 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
292 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
293 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMM
294 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMM
295 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMM
296 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMMMM
297 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMNNNNNNNNNNMMMMMM
298 OOOOOONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMNNNNNNNNNNMMMMMM
299 OOOOONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMNNNNNNNNNNMMMMMM
300 OOOOONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMNNNNNNNNNNNMMMMMM301 OOOOONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMMMMMNNNNNNNNNNMMMMMMM
302 OOOOONNNNNNNNNNNNNNNNNOOOOONNOOOQQRRRRRPPPNNMMMMMMM303 OOOOOOOOOPPPPPQQQQQPPPOOOOONNOOOQQRRRRRPPPNNMMMMMMM
3 04 OOOOOOOOOPPFPPQQQQQPPPOuOOONNOOOQQRRRRRPPPNNl'IMMMMMM
305 OOOOOOOOPPPPPQQQQQPPPOOOOOONNOOOQQRRRRRPPPNNMMMMMMM
306 OOOOOOOOPPPPPQQQQQPPPOOPPPPPQQQTTTTTRROOOOOOOOONNMM
307 NNNNOOQQSSSUUUUUVVTTTQQPPPPPQQQTTTTTRROOOOOOOONNMMM
308 NNNNOOQQSSSUUUUUVVTTTQQPPPPPQQQTTTTTRROUuOOOUONNMMM
309 NNNNOOQQSSSUUUUUVVTTTQQPPPPPQQQTTTTTRROOOOOOOONNMMM310 nnnooqqssssuuuuuvvtttqqpppppqqqtttttrroocooooonnmmm
311 NNNuOQQSSSUUUUUVVTTTQQPPUXXYYYZZYYYYVVSSSSSuQQOONNM
312 NNNOOQUQQQRRRRRRRSSSTTUUUXXYYYZZYYYVVCSSSSQQWOOONNM
313 NNNuOQQQQQRRRRRRRSSSTTOUUXXYYYZZYYYVVSSSSSQOQOuNNMM
314 nnnoooqqqqrrrrrrrsssttuuuxxyyyzzyyyvvsssssqqqoonnmm
315 nnnooqqqqqrrrrrrrsssttuuuuuwwwxxwwwuusssppnnnmmmmmm
3.16 OOOOOOOOUUONNNNOOOOOPPRRRUUWWWXXWWWUUSSSPPNNNMMMMMM
317 OOOOOOOOOuONNNOOOOOPPRRRUUWWWXXWWWUUSSSSPPNNNMMMMMM
318 OOOOOOOOOOONNNOOOOOPPRRRUDWWWXXWWWUUSSSPPNNNMMMMMMM
319 OOOOOOOOOOONNNOOOOOPPRRRUOOOOOuPPPPPOOONNNNNMMLLMMM
320 OOOOOoNNNUOOOOOOPPPPPPPPOOOOOOOPPPPPOOONNNNNMMLLMMM
32 1 OOOOOONNNOoOOOOOPPPPPPPPOOOOOOOPPPPPoOiJNNNNNMMLLMMM
322 OOOOONNNOOOOOOOPPPPPPPPPOOOOOOOPPPPPOODNNNNNMMLLMMM
323 OOOOONNNOOOOOOOPPPPPPPPOOOOOOOPPPPPOOONNNNNNMMLLMMM
324 OOOOONNNOUUOOOOPPPPPPPPOOONNNNPPPRRRRRQUNNNMMMMMMML
325 NNNNNNNNNNNNNNNNNNOONNNNNNNNNNPPPRRRRRQQNNNMMMMMMML
326 NNNNNNNNNNNNNNNNNNOONNNNNNNNNN-PPPRRRRRQQNNNMMMMMMML
327 NNNNNNNNNNNNNNNNNNOaNNNNNNNNNNPPPRRRRRQQNNNMMMMMMML
328 NNNNNNNNNNNNNNNNNWNNNNNNNMMMMMMMMMNNNNNNHNtlNNNMMKil
329 MMMMMMMMMMMMNNNNNNNMMMMMHMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNMMMM
330 MMMMMMMMMMMMNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNMMMMM
331 MMMMMMMMMMMMNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNMMMMM
332 MMMMMMMMMMMMNNNNNNNMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNMMMMM
333 MMMMMMMMMMMMNNNNNNNMMMMMMMQRRRRRQQPPPOOOOOPPPPPPPOO
334 MMMMMMMMMMMNNQQQSSRRRRPPQQQRRRRRQQPPPOOOOO-PPPPPPPOO
335 MMMMMMMMMMMNNQQUSCRRRPPQQQRRRRRQQPPPOOOOOOPPPPPPPOO
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Tabla 3 
Matriz de datos digitales 

(Chaguaramas-Uveri to)

439
440
44 1
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457 >
458
459
460 1
461
462 1
463
464
465
466
467
468
469
47 0
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483 l
484 ]
485 b tc.UKlKJDEFDDED^CCCCl'Cenccrci
486 L J DR R 1> 1F H H F ■ G F r > F V'3 er p £, ryp j " 7 ■ / 
SJ

FILE NAME=c:\goe3\mdb321.dat VISIBLE CHANNEL 
PIXEL CENTRAL COLUMN; 719 ROW; 464 RADIO; 25

999999SSurojroirfriririi-,z^?,^u777777777777777 <567890A234567890i2346e7890?2^^^

eegSecdSdS^SSeISSfdeeE?^^LIEEEGCDDFECD 
EDDGEEDCC8BGFGFGHGFGm -cu ■pP^R^E17P,WFBBQPPCRRC

LL IEEFDEIHEFFHGG IJCFF/rTn rrfer DFGDFFDFDCEFFFFCD 

sssss^^ra» 
IGGGGECDDDCFFCCDFHGFCCDJjSfc?^^^^^ 
DFDECCEDEDCCEHDFHGHHDCGMMECHTnWTr^Sw^^CCEDBB 

K==— 
g^LDg?2^SgESS“K",g1,IE c

FCJILJILJLGCEFHJGHHEEC<“lEC^JFRFM2TpWKyLKKFEI 
FniMEDIIEDEIKIFHGDDDDDECbFCPpfuuT^

MHFEGJMGGGIMLLMJM 1D1KFEFE!-furrnr ^EEEGGCCCCCJ/fc 
UURPKGEDDHJEHJDEDDDEDC-FVE fSr’FMP^^?EBC#f;CBC 
J JNJGJKMKFHHFHEHF11ECE IL ?E - FFF , ^PGLDCDICgBBBBD QQKDlMIILMKNNKDRRRRRTNr.pgp^r-yr^^-kD^5.EB^CCCP 
OMPKEELuwKKDFJMGFFDGHGGFG^^FFFrFP^iSG^^^PPCD 
KJMLHGHHJGJKGJKLJIfHIHHKIFniCDPGGr,n^BCCCBBCC CCC 
EFHNMMJFFGGLM1 lGGFFHHUizu<b-rrrPr rCDL^£BB BBCBBCPaflrr HIHIGGNKKKHLPPLlJMKKHiFEJDEDEFFFF^^rbDDbBCl-f^BBGE 
11IJGHIHEEFFIIMLLQOUMLLI f 'LLDOOBiIdeeDE
CCEHJFFFDEOGGJkHNN tf r, j .,EFG9^^^BPcnFFpRRHrii-H tmm i 
eddffdddcdm ifKlSS^^ IIG
KIF£EFEBDEGGEHFFELDSEl)3CB£lDGb<YYT;b BJ^J7gCDDEEC 
DHFHICBBBCDEEEFEDECDrrfoBBBRR rrnu2SCrDCHEcBCCDB 
GHOMDDCCCCDDEFGGEEirf^ CMCRRRRp^^^BGEDGDCBBEHG 
BBFECBDCCBDDDFEE]/0gBBBBCCCRRRRroBr E XGCCGCCDFG 
FEEDKECDEFDDED£c^cCCrccDcerrJftfB^rBCCbECBDEECCI»DED
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CHARACT 
ALFANUM 
CHR$(I)

0

2
3
4
5
6
Y
8
9

NUMBER
ASCII

ALBEDO
%

100* 
(CT/63)

COUNT
GOES

'CT=I-48

> 
? 
© 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G
H 
-r

J 
K 
L 
M 
N 
0 
P 
Q 
R 
S

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

0 
2 
3 
5 
6

10

13 
14 
16 
17 
19

22 
24 
25 
27 
OQ 
U-l >-/ 

3 0 
32 
33 
35 
37 
38 
40 
41 
43 
44 
46 
48 
49 
51 
52 
54 
56

0 
Ji 
g 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
n ix 
n o<_ 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35

0. 0 
0. 0 
0. 1 
0.2 
0.4 
0.6 
0.9 
1. 2
1. 6
2. 0
2.5
3. 0 
3.6
4. 3 
4.9 
5.7 
6.4 
7.3 
8.2
9. 1 

10. 1 
11.1 
12.2 
13. 3 
14.5 
15.7 
17. 0
18.4 
19.8 
O o

22.7 
24.2 
25.8 
27.4 
29. 1 
3 0. 9

Tab1a 6
Caracteres de los mapas

ALBEDO
%
100*
(CT/63)2
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INTRODOCCION1.

constituye

BASADOS EN DATOS CAPTADOS POR SATELITESMAP AS2.
la

A 
cipalmente (pero 
convergencia

s e r 
ya

' la
Por ello, 

analicen

metodo 
programas

radiation", OLR, 
convertidos en datos 

que existe entre ellos
regiones tropicales, sustentada por 

modelos fisicos y conceptuales.

' ; datos digitales 
los satelites TIROS/NOAA permite el analisis 

(con 
de 
de 
la 

espac io
Datos de 

R rnediante 
correlacion 

observa-

neas 
dos por 
tologicos

nivel de region tropical (70000 km2) se aplican, prin
) no unicamente) los conceptos de zona de 

l.L intertropical (ITZC) y subsidencia anti- 
ciclonica (SANT). La adquisicidn de conocimientos meteo- 
rologicos sobre ITCZ y SANT forma parte del i-----
cientifico, que en este caso incluye rigurosos 
de observaciones sincronicas de gran escala.

Desde febrero de 1989, estan disponibles mapas de isoli 
de estimados de lluvia tropical (isoyetas) publica- 

el Centro Norteamericano de Diagnostico Clima- 
(NOAA/NWS/NCC) en Washington. La observacion

En la region tropical (23.5°N-23.5°S), los pronosticos 
meteorologicos y el estudio de anomalias climatologicas 
estan sustentados por conocimientos sobre los mec.anismos 
que causan episodios de subsidencia y conveccion en 
diferentes escalas. Estos conocimientos son integrados en 
modelos conceptuales explicativos y predictivos, que han 
sido comprobados o rechazados segun la concordancia entre 
modelos y datos observacionales. Esos modelos, cuando son 
aplicados sin revisiones, validaciones y actualisaciones, 
pueden conducir a situaciones que no permiten el aumento 
de la pericia de los pronosticos y la formulacion de 
explicaciones sobre anomalias. Por ello, se requieren 
trabalos de investigacion que analicen constantemente 
los modelos mencionados. El presente trabaJo 
un aporte en esa linea de investigacion.

En la actualidad, el uso intensive de 
captados por 1-- -----
de la conveccion a nivel tropical mundial y mensual 
un rnismo tipo de satelite). Se emplean "outputs 
sitemas convectivos tropicales, como son lacantidad 
precipitacion que llega al suelo (R, mm 6 lit/m / y 
cantidad de radiacion infraroja emitida hacia el 
("outgoing long-wave radiation", OLR, watt/m2). 
OLR pueden ser convertidos en datos de 
logirtmos , one existe entre ellos una

inversa en 
clones y

En Venezuela, se viene aplicando el concepto de IIZC paia 
explicar episodios de conveccion continental que poseen 
una progresion aparente morte-sur y sur-norte. El bajo 
nuraero de estaciones de radisondeo en la Region Tropicax 
de Suramerica (RTS) no permite elaborar mapas meteorolb- 
gicos para estudiar con detalles la conveccion uropioal 
en la RTS. Nuevas vias de adquisicidn de datos e inves- 
tigacion se hacen necesarias.
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3. OBJETIVOS

V ista

METODOLOGIA4.

BEFINICTONES DISPONIDLES DE ITCZ5.

de 
de

; modelos 
de conveccidn en la RTS y considerando 
recientes de rnapas de isoyetas 

las evidencias de que los 
preserrtan 

sobre

Es
pero

la
[3] 

banda 
los
se

Una carac- 
de
de
no

Para logra el cuniplirrieien'to del objebivo esbablecido 
seguiran los siguientes^pasos. 
de ITCZ l  
para estudio 
criterios para 
los datos, establecimeinto de 
causas de esas diferencias.

sobre 
a los 

tiene como 
cuantitativo 

que los 
establecer

def i- 
vista.

(que 
conver- 

sur.
de 
la 

i zona en forma de 
hemisferios que presents 
La nubosidad asociada a 

medios de 12 dias. Lamb 
la ITZC o ecuador raeteorologico como una 

de relativa baja presion donde se encuentran 
alisios de los dos liemisferios > la nubosidad 

’ i en una o dos bandas alargadas.
teristica resaltante de las definiciones es la forma 
banda zonal de la organizacidn de la nucosidad.
esperar un patron de lluvias de forma semejante;

visual de estos rnapas indica que los patrones de isoyetas- 
sobre mar presentan forma diferente con respecto ^a 
aquellos presentes sobre tierras continentales de la RTS, 
donde el patron de isoyexas con tendencia circular no 
coincide con el patron con tendencia de banda zonal 
esperado per efecto ITCZ. En la Figura 1 se presentan los 
rnapas de febrero y marzo 1989 (Hemisferio Occidental). En 
dichos rnapas se pueden observer las diferencias entre los 
patrones de isoyetas de R sobre mar y (oceanos Atlantico 
y Pacifico al este y oeste de Suraraerica, respectivamen- 
te) y sobre tierra (RTS).

La ITCZ ha sido definida y estudiada bajo diversas 
niciones, cada una bajo determinado punto de 
Stringer C13, acepta la ITCZ como una zona angosta 
aparece en los rnapas medios) donde aparentemente 
gen los vientos alisios de los hemisferios norte y 
Esta definicion esta basada en el concepto dinamico 
convergencia lineal del vieto. Holton [23 indica que 
ITCZ tambien puede sei’ definida como una zona en 
banda estrecha entre ambos hemisferios que 
conveccidn cumulos vigorosa. 
ITZC se aprecia en rnapas 
presenta -- -- 
zonal 
vientos 
esta organizada

la importancia y necesidad de. revizar los 
conceptuales de conveccidn en la RTS y considerando las 
publicaciones recientes de rnapas de isoyetas tropicales 
mensuales y las evidencias de que los mecanismos 
tierra presentan diferencias obvias con respectos 
mecanismos sobre mar, el presente trabajo 
objetivo principal el estudio cualitativo y 
de los rnapas de isolineas de R para demostrar 
patrones presentan diferencias geometricas y 
posiblee causas de tales diferencias.

> se 
__ _L ' . Estudio de las definicioes
disponibles. Seleccion de un conjunto de rnapas 

detallado, seleccion de un conjunto 
la recoleccidn de datos, comparacion 

diferencias y posibles
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INTERPRETACION DE MAPAS Y CRITEROS DE COMPARACION6.

el

la

en

la CTS con

con

DITZC: 
Longitud

El 
de 
el 

Los

Para 
rneses

AITZC:
Superficie en Km2del area de la ITCZ con R>-200 mm en 
Oceano Atlantico entre Africa y Suramerica.

FCTS:
Indice

10-200 
este

DITZC2/AITZC.
a 1.3.

LITCZ-P:
Latitud 
de la ITCZ
a me r i c a na d e 1 Pa c i f i c o.

hotizontal maxima en Km del area de la ITZC 
el Oceano A'cantico entre Africa y Suramerica.

de forma adimensional para el area de la CTS 
R>=200 mm calculada como DOTS2/ACTS.

con
circulo

myor 
en la

LITCZ-A
Latitud 
de la ITCZ
a me r i c a n a A11 a n t i c a.

ACTS:
Superficie en Km2 del area de la CTS con R>=200 mm en 
region tropical de Suramerica.

DOTS: 
Longitud 
R;- = 2 00 mm

p r e c i p i t a c i d n 
la Costa Sur-

el estudio de mapas de R se escogid un conjunto 
fuera de los lapses El Nirio 86-87 y El Nino 

establecidos en el Boletin de Diagndstico 
(NOAA/NWS/NMC) L4j, resultando el periodod enero 1990
enero 1991 como el mas apropiado para el estudio, 
primera inspeccion de los mapas indica diferencias 
las isolineas. 
mecanismos 
mecanismo 
Convecc ion 
mecanismo

de la posicion del area con mayor 
(dentro del area R>=200 mm) en

de la posicion del area con mayor 
(dentro del area R>=200 mm) en

FITCZ:
Indice de forma adimensional para el area de la ITZC 

mm calculado como DITZC2/AITZC. Para un 
valor es aproxiraadamente igual

horizontal maxima en Km del area de 
en la Region Tropical Suramericana.

identica ya que no todas la nubes presentan lluvia.

de 
91-92 

Climatologico 
a 

La 
entre 

Como hipotesis se supondra que existen dos 
diferentes que causan esas diferencia. 

que actua sobre tierra recibira el nombre 
Tropical Suramericana (CTS) y sobre mar, 

conserva el nombre tradicional de ITCZ. 
criterios o variables para comparacion son:

preci p i tac ic 6 
la Costa Sur-

LCTS:
Latitud de la posicion del area de la CTS con 
precipitacidn de la CTS (dentro del area R>=200 mm)
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Region Tropical Suraraericana.

RESULTADOS7.

a

CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES8.

13

BIBLIOGRAFTA

1972 ,
and
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Service
Climate

el periodo estudiado es de 
el estudio a un lapso de

ha 
la 

aparta
ara-

no 
indican
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(5)

An Introduc-
Geographical 

(USA)
of. Glim-atQ.lo.o-

and
Francisco

Holton, James R. 
Academic Press.
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New York. 1979, pp. 344-348.

Debido a 
recomienda 
anos para expresar
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principal se pueden 
ha evidenciado que
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National
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Meteorological
(CAC). Climate

Synoptic, 
and Company. San

Oceanic
Weather

Center (NMC),
Diagnostics

En la Tabla 1 se presenta el resultado de determiner 
crinerios mencionados en trece los mapas de 
enero 1991. La muestra de valores de FITCZ 

un range 4-2.5 sin pantos de concordancia con 
0.8-2.3 de la muestra de valores de FCTS.

de ranges indica gran posibilidad de que 
En

los 
nueve criterios mencionaaos en trece ±os mapas ue enero 
1990 a enero 1991. La muestra de valores de FITCZ pre­
senta un range 4-2.5 sin puntos de concordancia con el 
range 0.8-2.3 de la muestra de valores de FCTS. Esta 
separacion de ranges indica gran posibilidad de que las 
rnuestras provengan de diferentes poblaciones. En conse- 
cuencia es tambien posible que los fenomenos que producer! 
los patrones isoyeticos sean diferentes, come se 
supuesto. Tambien es posible deducir que la forma de 
CTS tiende hacia la circularidad y que la ITCZ se 
de esta forma. La ITCZ se presenta en el hemisferio 
norte; pero no en le hemisferio sur. La CTS fluctua 
pliamente entre los dos tropicos. La ITCZ, en la RTS 
se presenta como un fendmeno intertropical corno 
las definiciones de ITCZ.

Volume I.
London.

U.S. Department of Commerce.
At mosphe r i c Ad m i n is t r a t i on

(NWS). National 
Analysis Cente r

Past and Future- 
Metuen & Co. Ltd.

Stringer, E. T. Foundations 
tion to Physical Dynamic, 
Climatology. F reeman 

pp.279-233.

Como conclusion principal se pueden indicar, que el 
presente trabajo ha evidenciado que durante el lapso 
enero 1990 a enero 1991: la ITCZ no se presenta como un 
fendmeno inter-tropical en la Region Tropical Suramerica- 
na y que otro fendmeno de gran escala, denominado en el 
presente trabajo, la Conveccidn Tropical Suramericana 
(CTS) se presenta sobre tierra produciendo un tipo de 
isoyetas propio de actividad vorticial convectiva y no de 
actividad de convergencia lineal en banda.

rneses 
ci neo 

conclusiones de mayor confianaa.
que 
ampliar
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Se 
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teroperatura

cantidad de lluvia tropical
1989 (.mm) . Las isolineas fueron 
aplicacion del rnetodo GPI/GOES (Arkin y 

1987) a datos de OLE
Los contornos 

con un contorno adicional de 
usa para areas entre 200 y 

que 
de

Estimados
marzo 
mediante 
Me isner, 
obrenidos 
estan dados cada 100

El sobreado claro
y el sornbreado obscure para valores rnayores
La tecnica usa temperaturas de 

calculada 
(wattt/nr') 
nropicales 
nivas y

temperaturas de topes 
de datos infrarojos

aplicable a
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es pequeno.
en

de 
de 1939 (mm). Las isolineas 
la aplicacion del rnetodo 
Monthly Weather Review, 
mediante satelites TIROS/NOAA.

mm, 
se

6*°

usa 
a partir de datos 
y es estrictamente 
donde las

el ciclo anual de temperatura 
puede inferir errdneamente sustancial lluvia 
del hemisferio norte donde se observan bajas 
del suelo, por ejemplo en el Tibet.

bQQd

“?or
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Tabla 1

LOTSAITCZ ACTS DITZC DOTS FITCZ FCTSties

1°N

(10% de erro)AITZC y AIDTS en millones de kin2
DITZC y DOTS en miles de km (10% de error)

(17%)FITZC y FCTS no tienen dimensiones

L

Los 
el fenomeno no se presento y per lo tanto no 
determinar el valor.

9
3
3
6
1
3
4
3
5
3
5

l que 
pos ible

EneO 0 
Feb90 
Mar90 
Abr9 0 
May 90 
Jun9 0 
Jul90 
Ago 90 
Sep90 
Oct9 0 
Nov90 
Dic90 
Ene9 1

1
1
1
3
1
1
1
3
62
1

9
4
10
8
5
32
3 
r
9

10
10
10

LITCZ
A F

4
3
4
49
2
2
2
3
4
4
4
4

10°S 
10 °S 
10°S 
8°N 
8°N 
9°N 
9‘N 
8°N 
8°N 
5°S 
5°S 
10°S 
Il’S

1.8
2.3'
1.6
2 0?8

1. 3217.3
1.8
1. 8
1.6
1.6
1. 6

4
9
9

12
1
9

16
3
4
5

25

giones (-) colocados en algunos lugares indican 
fenomeno no se oresento y per lo tan’to no es ]

1’N 1’N 
3’N 3’N 
8’N 9’N 
9’N ll’N 
9’N ll’N 
18“N 12°N
12’N 10’N 
10’N 15’N 
5’N - 
5’N -

Datos de patrones isoyeticos sobre tierra y sobre 
mar en la region tropical en el sector 100’W-0°W
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EXPOSICION DE MOTIVOS:

1.

para

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Lograr satisfacer valores Tierra

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Los objetivos de esCa especificacidn son los siguientes:

funcidn primordial de 
corrosion

2. Se est5
variables 
diferentes estaciones de 
resistividad en el subsuelo,

buscando reunir 
que provocan 
estaciones

Precisar el m^todo por medio del coal se construirS el sisteraa de 
Puesta a Tierra con barras interconectadas a profundidad hasta la 
superficie hidrostdtica o el nivel piezom^trico de los acuiferos 
libres y confinados para obtner valores limitados y may bajos de 
resistencia de Puesta a Tierra (Resistencia menor o igual a 2 
Ohms) en las instalaciones de telecomunicaciones de la CANTV.

Desde un 
de la 
Profundidad"

informaciiSn mds detallada de aquellas 
en las regiones donde funcionan las 

la Empresa estos valores de alta 
el propisito de esto es ofrecer una 

oxplicaci5n mAs cientffica del porque no todos los sistemas de 
Puesta a Tierra funcionan para todas las regiones involucradas, 
buscandose clasificar de acuerdo 
el tipo de Sisteraa de Tierra que se 
la 
aguas subterrdneas y 
espeficaci<5n t5cnica.

Definir el procedimiento para la implementaci<5n y adecuacifin 
futura de electrodes interconectados a profundidad (EIP), para el 
sisteraa de Puesta a Tierra en instalaciones de telecomunicaciones.

En la actualidad los sistemas de puesta a tierra utilizados por la 
Empresa tales como: fosas, barras cooperweld, BIAC, etc.; no han 
dado los resultados esperados en varias regiones del pals debido a 
la caracterfstica del subsuelo, esto ha hecho que no se satisfaga 
el cumplimiento de la normativa vigente que requiere de valores de 
resistencia de puesta a tierra muy bajos en sitios de resistividad 
variable (Resistividades que tienden a ser muy altas) durante todo 
el aho, por lo tanto estos sistemas no ofrecen el grado de 
proteccidn deseado para el personal huraano y los equipos de 
telecomunicaciones.

de resistencia de Puesta a Tierra para 
instalaciones de telecomunicaciones de la CANTV, (los cuales estd 
limitados a un rango de valores menor o igual a 2 ohms), por medio de 
un sistema de electrodos interconectados introducidos por perforaciiSn 
mecdnica del terreno hasta la superficie hidrostStica o el nivel 
piezam^trico de los acuiferos tanto libres como confinados.

a las caracterlsticas del suelo 
tenga que utilizar. Esta es 

los estudios geoftsicos-geoldgicos, de 
que foman parte de dicha

principio la necesidad fundamental que origind la creaci<5n 
especificacidn denominada "Electrodos Interconectados a

(E.I.P.) se basd en las siguientes inquietudes:



159

A

poder seleccionar el 
(ELP) para extender su

interconectados 
el
o

Tambi^n es prioritario lograr con los ensayos realizados 
informacidn sobre el grado de actividad corrosiva del suelo para 

tipo de proteccidn que se le aplicard al 
vida util lo mayormente posible.

Loa electrodes 
hidrostdtica o 
corao confinados 
rango muy bajo de i 
valores pedidos por 

realidad este 
para 
y suelos

PROPOSITO DE LA UTILIZACION DE LOS ELECTRODOS INTERCONECTADOS 
PROFUNDIDAD (EIP) EN INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES

implementaci5n solo estarfa condicionada por 
’ ' i con

del

Obtener con los dates del anSlisis granulanuStrico del suelo donde 
estd la instalaciiSn de teleforaunicaciones o se vaya a construir 
esta, un apoyo cuantitativo que nos permita conseguir por medio 
del ensayo realizado una relaci<5n entre los valores muy bajos de 
resistencia de puesta a tierra y el tipo de Horizonte de suelo 
existente en el Area seleccionada, esto se Harla con la finalidad 
de poseer esta informaci<5n para emplazamientos futures y selecci<5n 
del sitio de ubicaciin de otros electrodes interconectados a 
profundidad (EIP).

El descenso en el agua en el terrene 
las zonas elevadas, al arrastrar el 
con valores de hasta 0,200 voltios. 
al respecto con los cuales 
realmente importante es que 
de materiales y en nuestro 
metdlicos y algunas de 
electricidad por 
presentar pocas 
mencionados se comportarSn come 
muy elevada. Peru en 
saturados o no 
agua per la presencia

origina voltajes negatives en 
agua las cargas positivas (+) 
Se han hecho notables estudios 

se han concluido lo ante dicho pero lo 
en el terrene (subsue.lo) hay toda clase 
case nos interesa mucho aquellos que son 

• sus sales ya que son buenos conductores de la 
lo tanto habrd algunos estratos del subsuelo que por 
cantidades de estos dos (2) ultimos materiales antes 

i aislantes o estratos de resistividad 
todos los materiales del terrene existen pores 

de agua, aunque siempre con una cierta humedad. El 
de sales disueltos en proporci^n que depende

a profundidad hasta la superficie 
nivel piezomi?trico de los acuiferos tanto libres 
eraperchados tienen come propisito: conseguir un 
resistencia de Puesta a Tierra que satisfaga los 

• la CANTV (Resistencia raenor o igual a 2 Ohms).
En realidad este sistema de electrodes interconectados puede ser 
utilizado para todos los cases de Puesta a Tierra con valores 
limitados y suelos singulares (5) ya que resulta m5s econ^mico y 
funcional que los otros m<5todos convencionales hasta ahora utilizados 
por la Empresa o algunos Cont rat istas, para suelos de alta 
resistividad y con valores de resistencia de Puesta a Tierra altos. 
Su implementaci5n solo estarla condicionada por la accesibilidad al 
lugar donde Haya que hacer la perforaci<5n con maquinaria liyiana o 
tambiSn dependiendo del grado de humedad del suelo superficial o 
subsuperficial. El objetivo en si es poder alcanzar los estratos del 
terreno que se encuentre por debajo de la superficie hidrostdtica o 
al nivel piezormStrico los cuales debido a su gran humedad y su 
conf iguraciiSn granular (Porosidad) son m5s conductores (5) y no 
poseen un asilante natural o mineral que los hagan comportarse como 
no conductores o malos conductores.
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cuya

se

prSct ica

EN LOS MEDIOS POROSOS QUE

L

intercambio 
resistencia,

como 
en

posible 
es ta 

contenido

de 
de

las
su

su vez
suelo

• el
poca

INFLUENCIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA 
CONTIENEN ESTRATOS ARCILLOSOS (3):

A efectos hidrogeoldgicos, 
fredtico o el nivel j 
resistividad ser<l elevada. 
agua almacenada tended un 
efectos indicatives, en 
valores de la 
el panto de vista hidrogeoltSgico.

rods
terreno per

estd ligada

sobre el nivel 
la 
el 
A 

indicatives, en la tabla (1), se da an resumen de les 
de la resistividad aparente de diferentes materiales desde

Analizando les Valores de la tabla (1), se observa cierta dispersion 
ocasionada per la ubicaciOn, relativa de les materiales.

i es
ya que 
al

Se comprende como se mencionard 
clasificar totalmente el 
caracterlstica eldctrica 
y resistividad del agua.

Ultimamente se estd dando cada vez mds importancia a la influencia 
que ejerce la corriente eldctrica en el subsuelo, en vista de las 
buenas posibilidades en su empleo tdcnice. Los resultados en el 
campo de la electrdsmosis (filtraciOn de un Ifquido a travds de un 
medio poroso bajo el efecto de la corriente eldctrica) siguen siendo 
muy dificiles de analizar por lo poco investigado que estd este 
campo, sin embargo esta ciencia ya era conocida en la ffsica del 
siglo XLX (Reuss 1808). Tai vez lo mds importance a considerar es 
que la electrdsmosis es sumamente afectada por los cationes de Na, 
Ca, etc., absorbidos por los estratos de arcillas, los cuales debido 
a su 
en un 
Es to pasa 
debido a que 
que la 
II

si la roca se encuentra 
piezomdtrico o no contiene agua.

Si la resistividad es muy baja, 
elevado contenido de sales minerales, 

la tabla (1), se da un resumen de

adelante que no 
la resistividad, 
a la porosidad, .

por 
ciencia 
Tai vez 
sumamente afectada 

etc., absorbidos por los estratos de arcillas, 
porosidad y alto grado de retencidn espectfica hacen que aumente 
grado mayor esta propiedad el^ctrica de Los medios porosos.

muy frecuentemente en este tipo de estratos arcillosos 
son formaciones de grano muy fino que originan a 

superficie de contacto entre el agua fredtica y el 
Superficie Espectfica" sea muy grande, favoreciendo por ende 

ii5nico y por lo tanto el paso de corriente con ] 
dependiendo del tipo de arcilla y el contenido mineral 

del rettculo arcilloso.

de la temperatura, actua como un conductor, cuya resistividad o 
resistencia especifica oscila en la prdctica entre 0,03 _£a./Tn( agua de 
mar) y 3000 ohm.m(agua extraordinarimante pura, obtenida por 
destilaci^n con precauciones especiales). La resistividad 
rocas depender^ por Lo tanto del volumen de sus poros, 
distribucii5n y de la resistividad del Ifquido que lo rellena.

La prdctica permite deducir bastante aceptablemente el estado 
relative de la roca y la calidad del agua (sea esta muy conductora o 
no), siempre que por hipdtesis geoldgica se conozc in la naturaleza de 
la roca del subsuelo.
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a

EL UTILIZADOMETODO CONSTARA SIGUIENTESDE LAS

de

de 
as £

contra 
importa 
coal 
ninguna

cationes 
por

gran 
en que 
de la 

atmosf£ricas, 
tipo de suelo

no
tierra este hecho

Los retfculos de arcilla 
por difusidn, es decir a 

paso de 
cuales no 
ret £culos 

i tipos de

EN CONSECUENCIA
PARTES:

enorme interns 
en un suelo con

Las arcillas tedricamente tienen mayor superficie especffica que 
cualquier otro tipo de formacidn geoldgica debido a su porosidad esto 
trae como consecuencia que la pelfcula de agua que las rodea sea 
mayor que las de otros estratos, pero en realidad esto se debe a que 
los minerales de arcilla que pOsean mayor cantidad de cationes Na+ en 
sus retfculos absorben m.ls agua que los contienen cationes Ca+2 
porque los cationes Na+ tienen mayor radio at<5mico que los del calcio 
y por etide el agua absorbida por los cationes Na+ tendrd una peLLcula 
mds gruesa que La deL otro catidn invoLucrado.

Antes de La perforacidn se hard 
para optimizar La ubicacidn del 
instalacidn de telecomunicaciones. 
tdcnicamente escogidos.

exteriores 
a travds de 

de

un estudio geoflsico del subsuelo 
sistema de puesta a tierra de la

Es decir se perforarla en sitios

me nor
recorder que "un sistema de puesta 
se difunda en un gran volumen de suelo 
inferior que otro en que La densidad de corriente 
A Los efectos de La protection 
perturbaciones atmosfdricas, Lo que 
eLectrodo y eL tipo de suelo en el 
electrodo ni su superficie no tienen 
de resistencia de puesta a 
cuenta. El valor de la resistencia depende i 
grado de humedad del terreno y en si de Las 
conforman este ultimo.(L).

Despues de haber seleccionado el sitio en funciOn del estudio 
realizado y tomando en cuenta ciertos pardmetros (tipo de estratos 
que se hallen en el sondeo, su conductividad etc.) se hard un sondeo 
mecdnico de verificaciOn (SMV), hasta una profundidad tai que se 
consiga la superficie hidrostrdtica (acuffero libre) o el nivel 
piezomdtrico (acuffero confinado) o zonas de aguas vadosa (aculfero 
emperchado), el didmetro de la perforacidn se recomienda que sea de 4 
pulgadas. (1) (ver figura LI.a y II.b).

Los valores indicados en la tabla (1) demuestran el 
que tiene colocar los electrodes de toma de tierra 
las caracterfsticas hfdricas apropiadas.

Por Lo tanto al encontrar una capa de suelo o estrato con una 
resistividad baja obtendremos una resistencia de puesta a tierra 

ya que esta ultima es proporcional a la resistividad, hay que 
"un sistema de puesta a tierra que haga que la corriente 
en un gran volumen de suelo tended una resistencia 

sea tnuy elevada". 
Los rayos y demds 
es la longitud del 

yace este, la forma del 
inherencia en el valor 
es esencial tenerlo en 
en su mayor parte del 

i capas o estratos que

Los cationes nuevos pueden incorporarse 
ademds de por filtracidn de agua tambidn 
travds del movimiento Browniano de las moldculas o debido al 
conduccidn de corrientes eldctricas exteriores las < 
encuentran as£ resistencia al paso a travds de los 
arcillosos favorecidos por el arreglo molecular de estos 
arcillas (Ver tabla Nro. 1).
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un

tanquilla de

antes 
lista

profundidad tai 
libre) 
aguas 
se

se 
en 
la
o

anteriores, 
se 
pot

Tomando en 
posteriortnente 
introducir las 
figura 3.a).

Las barras utilizadas para 
tierra se 
inoxidable 
(aproximadamente

Los conectores 
deber^n ser de 
pulgadas (1). 
barras Copperwld, 
para

El nuevo sistema de puesta 
profundidad (EIP) una vez 
con los demds sistemas 
desnudo AWG 2/0 y soldadura autofundente (caldweldj o 
soldadura alumino-t^rmica con recubrimiento anticorrosivo.

a tierra con electrodes interconectados a 
terminada la tanquilla se interconectarA 

si los hubiere por medio de un cable de cobre 
(caldweld) o mediante

barras 
a 5/8 

de las 
: lados

Con la profundidad 
procederd a

cuenta todo 
teniendo 
barras

lo antes dicho en items 
ya lista la perforacidn 

Copperweld interconectadas

TambiSn se recoraienda 
perforado para fijar con 
de los estratos de las diferentes fortnaciones 
subsuelo que forma parte del acutfero.

o mangos 
cobre o 
Previa 
estas

utilizados 
bronce con 

a la interconexi5n de 
tienen que 

facilitar su enroscamiento.

una
el lugar donde este

Teniendo el sistema instalado se procederA a poner 
conexi<5n (tratada con pintura anticorrosiva) en 
la perforacifin.

mecAnico de ver if icaci<5n (SMV), hasta una 
consign la superficie hidrostr^tica (acuffero 
nivelpiezom^trico (acuffero confinado) o zonas de 
(acuffero emperchado), el diSmetro de la perforaci<5n 
que sea de 4 pulgadas. (1) (ver figura II.a y II.b).

que se 
o el 
vadosa 

recomienda

ya verificada por el SMV, ademds del SGV 
hacer la verdadera perforacidn (diimetro 4 pulgadas 

adelante la cual no se deberd enturbar, ya que lo que interesa es 
conexidn directa del electrode interconectado hacia el acuifero 
estratos de manor resistividad ( 500 ohmxm ).

Es importante antes de proceder a vaciar el mortero en las 
perforation que contiene el nuevo sistema de tierra, medir la 
resitencia del electrodo puesto a tierra para verificar que se haya 
conseguido el valor deseado de acuerdo a las normas de La Empresa.

la construction del sistema de puesta a 
retomiendan que sean de acero tobrizado 1020, acero 
304 0 316 porque tienen un tiempo de vida util mayor 

! 10 anos o mds). Pero en su defeeto se puede 
utilizar barras recubiertas de cobre tipo Copperweld de 5/8 pulgadas 
de diAmetro exterior y de 1,50 m. de largo o de la mayor longitud que 
se consiga en el raercado national.

y 
procederd a 
tramos (Ver

ejecutar un registro eldctrico en el hueco 
precision el espesor y la resistividad real 

que se hallen en el

para inter onectar las 
didmetro interior mayor 

Los extremes > 
estar ranuradas por ambos
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Se efectuar5 an^lisis f' ’ 
agua y Los materiales sdlidos

La 
consuLtada

(S.M.V.). 
actividad < 
Las medidas 
intercoaectado

ocasiones 
forma quo

La 
geoffsicos 
(S.M.V.) r
eL niveL freStico o piezom^trico.

ALgunos autores 
anterLores 
alcanceri La 
aL paso de 
disipacicSa de 
para La vida Humana ] 
puede abarcar cientos 
acuf fero. 
cont raindicado 
acequias o en ei mar ya que estos 
pubLico y podrta resuLtar peLigroso.

SELECCION DEL SITIO PARA L_‘_ 
INTERCONECTADO A PROPONDIADAD (ETP) 
MISMO. ----------- ---- t

se ha hicho en 
se ubiquen en taL 

i que ofrece el terreno 
este medio de 

ofrece ningun peligro 
y su extension 

al tamano del 
si estd 

torrentes, 
por el

del subsuelo en 
agua en

detectar las condiciones
I de que se Halle la mesa de

selection del sitio se Har4 mediante 
verticales (SGV), sondeos macdnicos 

para asegurar la profundidad real en donde

utilizar la protection catOdica 
espesor de cobre de Las barras 
calcular cual serla el espesor de cobre 
dicha protecciOn esto se Harla si se 
anual del cobre para ciertos tipos de suelos 
tipo de information solo podrfamos 
aumentarO en 2 0 3 mm. segun 
documentaciOn bibliogrdfica 
momentos.

inspecciones, sondeos 
de verificaciOn 
se pueda hallar

la_perforacion E INTRODUCCTON DEL EI.ECTROnn 
----------2 TRATAMIENTO anticorrostvo det

ffsico qufmico-bioLOgicos de la calidad del
a. i c ---- J qae c°ntengan las muestras extrldas por

^pertinent SUbSUel° y P°r lo tanto se procederd a tomar 
o pertinentes para proteger mds efecientemente el electrode 
___o a profundidad (EIP), en emplazamientos futuros.

De 2 a 3 (S.G.V.) perraiten 
el sitio donde hay probabilidad 
donde se ubicard la perforaciOn.

recomendar que dicho 
informaciOn sobtenida

(5) hasta los <

recoraiendan (14), como 
que los electrodes utilizados 
capa fredtica ya que la resistencia 

-J corriente disminuye sensiblemente, 
las descargas atraosfdricas no < " 

porque la descarga es subterrdnea 
abarcar cientos de kilometros de acuerdo al tamano 

Pero hay que hacer notar que por el contrario, 
utilizar electrodes en Iagos, rlos, 

el mar ya que estos sectores son frecuentados

Entre las medidas a tomar para proteger dicho electrode de la 
corrosion las Empresas especializadas en este ramo (13), recomiendan 

para el sistema E.I.P., o aumentar el 
Copperweld, en general se tendrfa que 

—s rads dptico para ofrecer 
tuviera la rata de corrosion 

pero a falta de este 
espesor se 

i de la 
actuales
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Fal sos residual.es y falso error standard de estimacion

J.M Guevara Diaz

lo

[Y-Y'J

y

1] S e /N-2

2] Se Sy /[I

desviacion standard de la variablees

elpor
representan 
independ ientes

El Se 
estimacion

del
e

Un residual de 
entre un

/ S[Y - Y'p

Donde:
Sy, 

depend ien te, 
r 2 •

coef. de correlacion 
independ ien te.

N, el numero de datos
Y', La estiinacidn de la variable dependiente, 

modelo.
.1 y 2, 

variables 
regresion utilizados.

diferencia 
y su 

se utiliza para 
de un modelo

Cuando el programa calcula regresion lineal 
lineal. multiple, 
ningun problema 
cuando se

r2J [N-1J/N-2]

medir la 
matemati co,

en uno de
actualmente y son los 
regresion y del error 
obten idos mediante el 
de 1987)

la
Y.

el coeficiente de 
d e

Un buen ejemplo de esta preocupacidn lo encontramos 
los mejores progranias estadisticos erapleados 

y son los cases de los residuales de 
y del error standard de estimacion, Se, 

programa STATGRAPHICS ( version 2.6

determinacion o cuadrado 
entre las variables dependiente

regresion, [Y-Y'J es la 
valor observado de la variable dependiente, 

respective estimado por el modelo.
precision de la estimacion de un

se detine por las siguientes expresiones:

simple o 
todos estos coneeptos encajan y no hay 

en la interpretacion . La confusion surge 
emplean los inodelos no lineales: exponencial,

raspectivamente, el numero de 
y el numero de coeficientes de

Con el amplio uso de las microcomputadoras y difusion 
de los paquetes estadisticos se ha facilitado enormemente 
la aplicacion de los metodos estadisticos en las 
diferentes ciencias. Esto es un adelanto deseado, pero ha 
originado sus inconvenientes por la tendencia de aceptar 
los resultados, sin la reflexion necesaria en base a la 
exactitud de tales ayudas.

residual.es
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elen

exponencialexp [a + bx'J modelo3] Y
multiplicativoX bY4] a
reciproco+ b X1/Y5] a.

con

no

Y'

4

paray

y

L

error 
de

no

los 
los
la

El 
cuadros 
modelos 
estimacidn 
respect.c) a la 
transformada (LOG Y

mpg y
archive

Ineonven lente similar ocurre en 
los residuales de regresion, 

calculados respecto a 
respecto a

indica 
programa 

modelo
Y, sino 
variable

El cuadro No. 1 resume las variables, 
los principales estadisticos generados. 

lineal es de 5,44. Si se compara con los 
por el programa, resultaria respecto a 
30 veces mayor y respecto al reciproco, 
pero al coinpar ar lo con los 
diferencia es insign ifleante. 
programa calcula el error 
LOG Y o de 1/Y y no respecto a Y,

en
en
en

la precision
depend ien te

multiplicative y reciproco, 
transf o r in a c i 6 n 
multiplicativo;
exponencial; y en el 

modelo reciproco:

El 
anter lores 
programa e 
debe hacerse entonces? 
Statgraphics para resolver 
debe n 
los residuales, 
modelo y Se por

sus transformadas 
El Se en el modelo 
errores c a1cu1ad o

los dos primeros, casi 
802 veces mayor!, 

verdaderos residuales, la 
. Todo ello debido a que el 

standard de estimacidn respecto al 
como lo Lemos afirmado.

valores de las variables
como series en su

los modelos de regresion simple: 
reciproco,

Los datos de los 154 
cylinders que trae el STATGRAPHICS 
DATA, los hemos empleados en 
lineal, exponencial, multiplicativo 
visualizar los planteamientos anteriores.

cuyas soluciones se basan en 
logaritmica de la Y y X en el modelo 
transforraacidn logaritmica de la Y, en el 
en el inverse de la variable depend .lente,

estandard de estimacidn que se 
resultados generados por el 

lineales, no uiide la precision del 
de la variable dependiente, 

a la estimacidn de la 
o 1/Y).

usuario no se da cuenta de las observaciones 
e indica el modelo con la precision dada por el 
interpreta los residuales inadecuadamente . i, Que 

hacerse entonces? Huy sencillo, al aplicar el 
ecuaciones no lineales, no se 

utilizar los resultados de los estadisticos Se ni de 
sino, calcular los residuales con Y' del 
£1] empleando estos residuales.

el mencionado programa 
de regresion, los cuales tambien son 
las variables transformadas y no con 

las variables originales.
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Cuadro No.l Los MODELOS y sus estadisticos
LINEAL EXEONENCIAL MULTIPLICATIVO RECIPROCO
Y + bX Y = EXPL'a+bX]a Y a XAb 1/Y a+bX

46.415a : 4.0 # 92.75 0.00965
b : 3.637 0.14 -0.78 0.0057

0.675 0.721r : 0.728 0.755
0.4549 0.521 0.531 0.579

Se: 5.44 * 0.185 * 0.183 0.006784.

a
son :

6] SQRT((SUM(Y - Yest)‘*2)/N-2)
dspend lente or ig in al N ely

El 1

Sy'/Sy mr

MODELO coef.de correlacion
Lineal 4,9658/7,3772 0,677

dado
con 

correctas,

cor re. ct amen t.£ 
d e p en d i en t e Y,

y 
Sy:

pu eden 
salvar 
pres ionar 
s iguiente

correlacion requiere 
mide la asociacion lineal

el meIodo de los 
1ineal, 

med iante

coincide
Si la aplicamos 

mpg,

Se
estimaciones 

la tecla F8, 
secuencia para obtener:

Donde, Yes 
numero de datos.

d e 
Como se sabe, 

y se obtiene 
un 

coef ic iente

r 2 :

Esta expres ion 
resultado 
otros modelos 
ya dijimos, son

con el 
g los 

cuyas estimaciones 
seran:

dos 
cuadrados .
se calcula

la variable

Il E 1 p .......
* Con respecto 

5.44; 5.42;
piograma muestra el Log neperiano de a - 4,53. 

> a Y transformada. Los verdaderos Se 
5.42 y 5.49, rsspectivamente

otr a 
en tre 

P o r el m e t o d o de los mini in o s 
modelo de regresion lineal, tambien 

correlacion, mediante la 
las estimaciones por el 

standard de la variable

en el modelo lineal 
por el STATGRAPHICS.
las estimaciones de

los resultados

El programa calcula correctantnfep law 
(predictions) de la variable dependiente Y, eon lasr ctrales 

obtener los Se verdaderos de la expresion 
las estimaciones con el 

escribii- el

e^t. .i may 4-vibes
■stetLU al 

nombre Yest, por ejemplo, 
comando EXEC y aplicar la

coeficiente 
consideracion.

variables
Construido 
el coeficiente de i 

relacibn de la desviacion standard de 
modelo, Sy', y la desviacion 
independ ien te,

coef.de
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en
pued e

el

Y 0,9048 Xi>^08

LN X,y
como

Conclusion's:

/N-2

7 z'Ll/Y-1/Y'.l /N-2 (en modelo reciproco)Se i/Y

en

irraciona.1 
exp1i ca 

in ide
P o r

1 a

0,668
0,649
0,636

Multiplica t i v o 
Exponencial 
Reciproco

ind ividuales, 
c o 111 o

no
en
la

X
2,718
7,389

20,086
54,598 
148,413

Ye st 
6,049 

40,449 
270,448 
1808,027 

12087,816

4,9302/7,3772
4,7936/7,3772
4,6939/7,3772

RESIDUALES
1,34

-20,36
132,98

1172,93
-3984,73

El 
a n t e r i o r , 
coeficiente 
var iables .

Y
7,389 

20,086 
403,429 
2980,958 
8103,084

del
la

residuales 
y no

valor
se

s 6 1 o

siempre
lo hace el prograina,

3. Los
est imar p o r [Y-Y ' ]

5.221,51/3.471 =
0,997 y 
igual

(en mod.multiplicativo y 
exponencial )

1,50 
entre LN Y 

a 0,985)

r en 
como 

(1)

SenoY = 7 S[LNY-LNY']2

de 
y x 
la 

el exponencial enfre LN 
entre 1/Y y X

r = Sy'/Sy
(E'er el inodelo lineal r = 

lo calcula el STATGRAPHICS,

deter mi n a cion, 
en el modelo 
corre lacion 
Y y X.; y en

los 
inadecuada como se 

McCuen et al (1) para 
caso, empleando los cinco 
modelo multiplicativo y 

resulto mayor de 1!:

corre lac ion 
puesto que el

entre las

del coeficiente 
la relacion de Y 
mu 11 ip 1i.ativo,

Sin embargo, 
modelos no lineales, 
aprecia en el caso presentado 
llamar la atencion sobre 
dates de Y y X con 
donde el coeficrente

1. El prograina STATGRAPHICS (y seguramante los deinas programas estadisticos utiliaados en microcomputadores) no da 
el verdadero error standard de estimacion en los modelos 
exponencial, multiplicativo y reciproco, sine respecto a la 
variable transforinada, Sclny y Seiz'Y, de alii sus bajos 
valores que hace presumir en lo exitoso de estos modelos en 
la estimacion de la variable dependiente original Y.

coeficiente de 
no linealidad, 

asociacidn lineal

se deberan 
por :

L o a v a 1 o i* e s d a 1 a 
solamente se refieren 
lineal. En el modelo 

es entre LN Y y LN X; 
el modelo reciproco,

c o r r e 1 a c i 6 n y 
a

la expresion [7] 
resuItar 
por 
este 

sig'u iente 
de correlacion

el ca1cu1o de
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en

Recomendac iones:

de correlacion

[ 1 ] McCuen, 
t r ansf ormat ions 
Engineering, vol.

- LOG Y' Cl/YV [ multiplicative y exponencial] 
[reciproco]

with
of

logar itmic
Hydraulic

los 
tambien omitido.

b. Tener 
recomend ac i ones 
estadisticos de

LOG Y 
1/Y -

y
programas

conelus iones 
o t r o s

representados 
an a 1 i s i s ,

en consideracion las
anter lores al utilizar

m i cr o s c o mpu tadores.

a.
y determinacion; 
STATGRAPHICS para 
la exp res ion S'] 
deben eliminarse 
est imac iones 
man a. g e m e n t - F i 1 e

error
conf us i on que

(PREDS) mediante la
operations-edit-al1-F5-Remove-Enter y F6

deseado es la 
los resultados y

y Se) serian

Al emplear estos ultimos valores en el calculo del 
estandard de estimacidn, es lo que origina la 
tratamos de aclarar.

Richard et al. Problems 
in regresion. Journal

116 No. 3 March 1990.

5. En el inodelo reciproco, si lo 
estimacidn de 1/Y, entonces hay que invertir 
los demas estaditicos (r, r2, los residuales 
correctos respecto a estos nuevos valores.

4. Los "falsos residuales", son tambien 
en el grafico de los residuals y su 
consecuencia, debe sei-

Hacer caso omiso de los coeficientes
del Se, y de los residuales del programa 
los modelos cuestionados y obtener Se con 

cun F8 y el comando EXEC. Previamente 
dos columnas que acompanan a las 

mediante la siguiente secuencia:Data
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INTRDDUCCION

n a

de?
1 a

OBJETIVOS
del r i e

en ut n

1 a•-.I ___
u

a

h a s t. a E1 V a. g i a ■consideradaChamad e? 1I... a c: i.t en c a e s

METODOLOGIA

proponeso ysecos,

20 afiosT:a)

b)

e s t a c i 6 n d a d a .i d e r 11 i f i c. a r a h o sCri terioc ) on asec os enpara

Sean :

S c? 1 e c c :i. 6 n d e 1 p e r .1 o d o d e 
c o r r e s p o n d i e? n t e s a 1 p e r .1 o d o .1.9 7.1.

t. i em po
- 1.990„

1.. Veriticar
Chama

Verif icar 
r 1 o 
con 
d e e s e p e r 1 o d o .

la ocnrrencia de ah'os sec os en la cuenca 
p e r 1. o d o d e t i e m p o r e c i e n t e y e t e n s o ..

Se 
de 

estac iones 
Va lie 0r an de, Ta bay, 

San.Pedro

la octirrencia de period os sec os en 
Chama entre mayo y septiembre de 1.991, 
1 o s e s t i a. j e s e

para 
en base 

los datos de
prob1 ema
p a r a i d e n t i 'f i c a r

ba j a 
E1 

se corresponds con el 
habla de tin ver ano muy 

E s t e li 11 i m o e s t a 
p r e c i p i t a c i 6 n d e 

cal ificarse

cuenca del 
y r e 1 a c i o n a r 1 a 

:i nee nd.io s forest ales ocurridos a finales

I.- Para analicar la ocurrencia de ahos 
i ,i t i 1 i z a e 1 p r o c e d i m i e n t o s i g u i e n t e :

natural en cualquier region, 
por una precipitacidn muy

per 1 odo impor tan te de tiernpo . 
n a c i o n a 1 s e c o r r e s p o n d e c o n 

ocasiones se habla de un verano 
o de un a ho seco. Este Liltimo

b a. j a i m p o r t a n t e e n 1 a
11 u v i o s o s , s i t u a c i 0 n q u e p u e d e 

o i- d i n a r 1. a o e t e m p o r a n e a .

SoleeciOn de una red de estac.iones pluviomOtricas. 
escogen N estaciones que se consideren representativas 
1 a 1 1 u v i o s i d a d e n 1 a c u e n c a d e 1 r .1. o C h a m a .. I.... a s 
e s c o g i d a s s o n 9 : P a r a m o d e 1'1 u c u c h .1. e s , 
Mesa de Ej ido, El Morro, San Juan de Lagun.il las,

Chi guar A, Tovar y Las Tapias.

La evidencia de una sequia importante en varies sectores 
cuenca del rio Chama durante el periodo junio—agosto de 1.991, 

y la manifestaciOn de incend!os forestales extenses y 
ex teniporcineos, son las principales razones que motivan la 
presente ponencia. Este analysis t;i.ene en la Estadlstica el apoyo 
adecuado para determinar situaciones de sequia en una regiOn 
dada, en base a los registros historicos de precipitacidn 
y 1os datos de 11uvia correspondientes a 1 per1odo de inter0s« E1 

me tod o 16q a. co esta en definir los cri terios apropiados 
e s a s s i t u a c i o n e s d e s e q u 1 a .

La sequia es un fenOmeno 
que se caracteriza principa1 mente 
o a n o r m a 1 m e n t e b a j a d u r a n t e u n 
verano o estacidn seca a nivel 
lapso noviembre -- mayo.. En 
s e c o , d e u n v e r a n o 1 a r g o , 
r e 1 a c i o n a d o c o n u n a 
p e r 1 o d o s n o r m a 1 m e n t e 
c:omo de sequ 1 a

Lagun.il
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X i , j .1 en

Pi la eEtacifcn
i

Si p r e c i p i t. a c i 6 n

USi de sequia anua 1 tentative) de la estaci6n i

en tonces e .1. aide f ue la estaci6n i si :J sec c< en

X i , .j USi Pi - Si

las filas y
y

a s u
en

1 anumero de aidesd ) ensec: os
cuenca

Sean :

la estacibn iresu1 tan teNSi enen

del1 aNS cuenca

NSi ,se

y

della cuencales ah'osp a r a i d e n t i f i c a r"d ) sec os en

Sea:

a hoNSj seco encon

L____

simbolo S
(Cuad ro 
un

e 1
e 1

a 1
numero

1 os 
f i n a 1

1 a 
(mm)

va 1 ores.
de

conserved 
u bi c aci On

Criterio 
Chama

cuad ro
Si

e 1 
e 1

va1ores 
de cada fila.

Cri ter .i.o 
d e 1

ndmero de estac iones que resu .11aron 
a ho „i

e n 1 a e s t a c i 6 n
T con s i derad o (mm)

entonces se ahaden al cuadro anterior 
totalizando el numero de simbolos S al

MS resulta de promediar los NSi.

NSj , 
final de cada 

los mayores NSj, 
el periodo

numero de ahos secos 
periodo de T ahos

la precipitacihn media anual calculada en 
para el periodo de T ahos (mm)

. 1 a desv i ac i 6n es tAndar i nsesg a d a de 
a n u a 1. c a .1 c u 1 a d a e n 1 a e s t a c i 6 n i

1 a p r e c i p i t a c i d n a r i u a 1 r e g i s t r a d a 
el aho j del periodo

Se elabora un 
los valores de Fi

las filas y 
se indiquen 

s e c o s e n c a d a 
q u e 1 a s e s t a c i o n e s 

1 a s f i 1 a s d e a c u e r d o

c o n 1 a s I 'J e s t. a c i o n e s e n 
USi (Cuadro 1) .

S e e 1 a b o r a o t r o c u a d r o c o n 1 a s N e s t. a c i o n e s e n 
los T ahos cons.iderados en las columnas. donde 
con el simbolo S los ahos que resu It. ar on 
estacibn (Cuadro 2).. Se recomienda 

orden 16gico en 
la cuenca.

entonces se 
tota 1i cando 
columna, y se 
cud 1es fueron 
de T ahos.

el urn bi-al 
(mm)

ahaden al mismo cuadro los
el numero de simbolos S al
d e t e r m i n a p o r i n s p e c c i 6 n d e
1 o s iM S a h o s s e c o s r e s u 11 a n t e s e n

para determinar el 
Chama.

el ncimero de ahos sec os resu.It antes en 
rio Chama-en el periodo de T ahos

resu.It
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d ea)

■

estaci6ni d e n t :i. f i c a r m e s e s Linase cos enp a r a

SE?an :

li-\ estaci6n iX i , k en

ke J. mesPi , k en

enSi , k

ktentative en el mes

la est.ac.i6n i si:.1. . S' 91 ■f uek d een tances eI ensec omes

>USi , ksolo siSi , kPi , kC USi , mmX i , k

ye1 abora
para

estaci6nunac )

en

d e

S en
es

a

L

un a 
c; o 1 oc a
e 1

e 1 
obtenido

ahade el 
cc 1 Limn as

para 
base

p 1 li v i o m e t r i c a s . 
de

se
Si

ese

Se
1 os

L. a
1 a

USi,, k el
para

2.- Para
mayo 
e n e r o

1 a 
.10

S e 
1 os 
mes y

para
promed io de

en esos meses, 
s li m a p r o m e d i o y

Sri terio 
dada, en

de
atiaden 
d e 1 a
c a .1. d a 

1 a

la desviacidn estcindar histdrica de precipitac.ion 
el mes k obtenida en la estacidn i (mm)

un
meses k
estacidn

promed io histdrico de prec i pi tac i<5n 
en la estacidn i (mm)

estacibn 'dada 
s i g n i f i c a t i v a 
secos en una

de una red 
estaciones 
sec tores

b ) Criterio 
dad a.

umbra1 de sequia mensual
1 a est aci 6n i (mm)

Seleccidn de una red de estaciones 
escogen M estaciones que sean representativas 
dife rentes sec tores de? la cuenca del rio Chama, 
estac iones esc og id as son .10., las m ism as an ter lores mds 
e s t a c i 6 n L a P u n t a .

identificar periodos secos en 
a .1 o s m e s e s s e c o s o b t e n i d o s.

analicar la ocurrencia de meses secos en el periodo 
septiembre de .1.99.1, ampliado i 1 ustrativamente hasta

91, se propone y utilica el procedimiento siguiente:

S e e 1 a b o r a u n c u a d r o , u b i c a n d o e n 1 a s f i 1 a s 1 a s e s t. a c i o n e s 
que tuvieron dos o mAs meses secos consecutivos, y en las 
col umn as Ids meses del 9.1. c or res pond i ent es a period os 
secos (Cuadro 4). Cada vez que la precipitacibn mensual 

estacidn resulte menor que el umbral de sequia, 
el simbolo S en la cuadricula correspondiente.

v a 1 o r d e p r e c i p i t a c i 6 n e s e 1 m .1. n i m o h i s 16 r i c o 
mes, se aliade el simbolo + al simbolo S. Ad ema s se 
cuatro columnas para los periodos secos: la suma 
lluvia promedio de los meses, la suma de la lluvia 

e 1 p o r c e n t a. j e d e O s t a s u m a r e s p e c t o 
1 a 1 1 u v i a c a i d a p o r m e s«

1 a p< r e c i p i t a c i 6 n m e n s u a 1 r e g i s t r a d a 
durante el mes k de 1.991 (mm)

L.a ocurrencia aislada de un mes seco en una 
no es si q n i f ic a t i va a pr ior i . Se con s i dera 
la ocurrencia consecutiva de dos o mas meses 
estac ibn.

cuadro con las N est. a ci ones en las filas 
del 91 en las columnas, copiando para cada
los v al ores de USi , k y Xi, I; (Cuadro 3).
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RESULTADOS
la rio Chama e? 1.'.I . - para

CUADRO 1

CUADRO 2

Ahos ,j

s
Sss ss

s* s sss ss
tf

•_» X..15 4417J... .1NS .i .1

rio Chama.d e 11 aNumero de ahosa) c a ericaensec os
20 ahos

per cada aho5,56 ahos20/3,6 = seco,
11

rio Chama.la cuenca delI d e n t i f 1 c a c i 6 n d e a h o sb)

i n s p e c c i 6 n d e
.1.977,

L J

Estac .tones 
i

S s s s

2 ahos secos cada 
p e r i o d o 1.971 --1.990 .

S
S

S s ssss s s s

P i- e c i p i t a c i 6 n 
promed i o an u a 1

Pi
(mm)

S
S

7S0,1
1.389,7 
.1. .335,8
643,7 
387,0 
439,2 
694,8 
844,4 
626,0

.147,7
240,6
232,3
. .. r-).1
94,9
92 6

■ 215,8
244 , S
117,9

d e L....
•- Ch.

927,8 
.1. . 630,3 
1.568,1

855,9
4 81,9
53.1. , 8
9.10,6 

1.089,2
743,9

5 
4 
.{fj...... •...*
4 
4 
3 
;■■■.;

PM 
VG 
TA 
ME 
EM 
8 J 
SP 
TO 
LT

ocurrencia de
1 o s r e s ui 11 a d o s d e 1

Desviacidn 
e s t a n d a r a n u a 1

Si
(mm)

Por inspecc .1 On de 1 as mayores NSj 
p e i" .1 o d o .1.. 971 — .1.. 990 t u a r o n

Umbra 1 de 
sequia anual

USi
(mm)

P m o . d e M u c u c h .1 e s
Va11e Grande
Ta bay
Mesa de E.;j ido
El Morro
San Juan
San Pedro
Tovar
Las Tapias

An 1 isis de 
periodo 1971

Est..
.1 71-72--73--74-75--76-77~78--79~S0"-8.1-S2--83 84--85"-86-87-8S--89~90--NSi

secos en
, los NS ahos secos del 
.1.984 , .1.987 y .1.989 .

alios sec os en 
- 1.990.

Io cual signa.f j.ca una 
ah'os, de acuerdo a

cuenca del

NS ”■ 32/9 -- 3,6 ahos secos en
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rio Chama e? 1para

CljADRO 3

Ene F-eh Ma r A b r J Ltri Jul Ago Sep

l-'i'-l 98,9

VC
.1.12 ,, 1

TA

LF .14,8
147,2

ME

E-M

SJ

SR

TO j if <h.. 61,0

LT

CUADRO 4

Es-tac: i6n c a .1 cl a
May Age

(mm) (mm/mes)

S+

S

s s
s

L

US 68-90
X 9.1.

8.1. ,3
96, .1.

E s t 
i

US 75-90
X 9.1.

S+
S
S
S

Ss

.179

.14,8
68,3

r>
46,3

US 42-90
X 9.1

... Z, ■7

0,3

-7,6
2,9

_
i -:r.k.. .1. 4

-2,4
.1. , 7

1. , 6
1 ~r H■A. *.••• 4

4 , -3
S’* Zl

. .{.J. .{.J.

7 4 1

"•T I4 .A.

.1.9,5

5,6
9,8

5,5
27,9

.13,0
12,3

-4,5

-0,3
0,5

2, .1.
a..Z... 1..? If

.0,6

6,3
7,1

18,8
87,9

Z, "74 J

29,7

0,9
85,9

-0,7
26,8

“7 | | /"j/ <( »..* .1. .a. 4

85,6 .1.11,8

5,9
50,5

.r... .i... 4 .<z.. 

35,0
'•7 S <"i
36,4

4 5,2
68,2

38,3
32,2

70,2
35,6

34,1
24,7

.4.. v." 4 ill..

23,9

.1.5,0
10,2

X.. 4 .k~

52,9

59 , .1
46,7

78,5
68,0

38,7
47,9

30,2
28,6

30, .1.
16,3

55,8
47,0

3.1,4
25,9

30, .1
18,5

-;»• z“^
Xi. 4 X..

58,7

34,0
20,8

75,7 107,9
75,3 144,5

80,0
53,1

35, .1.
63,6

52,2
99,0

42,4 
"T ("i O 4 X..

53,4
54-, 6

Var.ia — 
b 1 e

.15,8
4 X..

.1.25,6 
130,2

.1,2
4,0

38,0
36,6

US 68-90
X 9.1

US 62-90
X 9.1.

US 48-90
X 91

US 61-90
X 91

S
S 
s+ss 
s+s

34,0
70,8

0,2 
.1.8,9

—O , 6
u... .1... 4

37,6
68,9

1.1,3
47,6

54,0
85,7

■’".i •if -7X.. /

.1.00,5
67,3
41,8

ix: i:- 4 u.’

84,0

US 70-90
X 9.1

S +
S
S
S

17,2 
40, .1.
39,9 
5'7,5 
41,0 
43,8 
36,8 
25,3

251,6 
3.10,2 
t:: "7 -i "7 ».J ..I. 4 /

120,4 
.1.65,2 
.8.1,6
.1.44,7

18,2
4,1

49,9
7.1. ,4

46,4
63,8

43,4 
124,4 
228,2 
.190,3
49,4
72,4
30, -0 ..., z 
•„? V.) 4 /

38,9
46,8

60,0
42,8

.1.5,8
8,0

21,7 
41,5 
.57,1 
63’, 4 
24,7 
24,1 
15,0 
12,2

18,5 
69,0

Meses k
May

(mm)

L. 1 uvia
7. cl e 1 
prom.

66,5
72,7 .182,4

40,3 143,3 160,6
187,7 257,6

44,3 
53,0 .108,8

Pmo. de Muc.
Valle Brands
Ta bay
La Punta
M e s a d e E j i d o
El Morro
San Juan
San Pedro-Ch.

US 48-90
X 91

US 70-90
X 91

AnAlisis de meses sec:os en 
p e r 1 o d o e n e r o •■■■■£.’ e p t j. e m b r e d e

Afto 1.991
Jun Jul

( p e r 1 o d o s s e c: o s )

9.1,5 98,9 70,0
7,8 124,9 138,3

la cuenca del 
.1.99.1.

80,8 .119,6
41,1 188,1

88,6 141,3
90,5 90,5

40,4 70,2
5.1,6 123,5

LIuvia prom.
del periodo

(mm)
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EFECTOS DE LOS PERIODOS SECOS DETECTADOS EN 1991
a

lluvidS en

en

de

CUADRO 5

SepAgoJ u 1J unMes:

de

que
Cuadro

30,51
23,70
13,54

se
4.

Disrninuc idn 
diferentes 
periodo 
Hoc o t .1 e<s . 
operacidn 
encuentran 
En el

1 a c Lt e n c a a 11 a d e 1 
n a c i e n t e s h a s t a
d e 1

SLl

de
c: on

est.a 
En 

p 1 Lt v i o m e t r i c a e 
9 a 1 1 e

El 
unimoda1 
mareada

es
1 a
.1. a 

r los 
de 1

ref er en ci st 
r i o

sec os

en 
d e 1 
r i o
en
se

30,85
17,40
14,26

Q O Q .iZ.. / i( ■*

20,00
15,68

33,34
12,81
12,39

agricola
qi..ie se

dependiendo del sector de

seco
En 
dOS 
en

1 os 
sembraron

d e 1
efectivo

ma r z o 
d e

2.

En primer 
o c Lt r r e n c i a d e 
c o m p r e n d e r tn e. j o r

1 a
Chama, parsi 

detec tados.

Chama es 
in f1uencia 

A1 tos 
Lina 
de 

.1. luvia 
V

aho 1.991 
en 
y 

1 a

De acuerdo 
indicados 
ener’o 
a b r i 1 . 
estaci6n 
evidencia con 
A1 g Lt n o s e f e c t o s d e

1 u g a r , e s n e c e s a r i o h a c e r 
las lluvias en la cuenca del
los efeetos de los periodos

Normal mente se coneidera que 
e s t a c i 6 n h i d r o m e t r i c a e q u i v a 1 e a 
dicha cuenca se encuentran las 
Paramo de Hueuchies --unica ba.jo 
Grande, Tabay y La Punta.

reg imen 
desde 
del 

Occidenta 1es; 
e s t a c i 6 n s e c a 
lluvias en el 
en mayo y octubre y 
de termin ado por el dim a del sur del Lago 
e s t a c i 6 n 1 1 u v i o s a t. i e n e u n a d i s m i n u c i 6 n 
p r e c i p i t a c i d n . e n j u 1 i o , e c e p t o e n 1 a s c u e n c a s 
Nuestra Seftora y Mocoties, por inf 1uencia del 
piedemonte de los Llanos Altos Occidentales.

notoria de los caudales de rios y quebradas 
r e g i o n e s d e 1 a c u e n c a d e 1 r i o C h a m a a 1 f i n a .1. 
correspondiente, excluyendo la cuenca del 
toda esa extension, el MARNR solo tiene 
e s t a c i o n e s h i d r o m d t r i c a s, 1 a s c u a 1 e s
el rio Chama a nivel de MucurubA y Ejido.

Cuadro 5 se

i m p o r t a n t e d e 1 a p r o d u c c i 6 n 
s e c a n o o c o n r i e g o 1 i m i t a d o

y j un i o d e 1.99.1 , d e pen d i en d o d e 1 sec to r de la 
rio Chama. No fue posible cuantificar este efee to.

Protned io hist.<5r ico 64-76 ( m3/s ) :
P romedi o minimo his10 r i co (m3/s) :
P r o m e d i o e s t i m a d o d e 1 9.1. ( m 3 / s ) :
( con curvas tni ra g as tos d ispon i b 1 es )

de lluvias en la cuenca alta del rio 
sus nacientes hasta Mucuruba, por
c1ima de1 piedemonte de 1os LL anos
11 e n e s u p i c o d e 1 1 u v i a s e n .j li n i o y j u 1 i o y 

comprendida entre noviembre y marzo. El rdgimen 
resto de la cuenca es bimodal con picos de 

estacibn sec a ent. re diciembre y marzo, 
clima del sur del Lago de Maracaibo;

t. i e n e u n a d i s m i n u c i 6 n a c e n t u a d a d e 
.j u 11o , excepto en 1 as cuencas de 1 os 

c 1 ima

1. - Di sminuc i6n 
cultivos en 
entre abri1 
cuenca del

1 o s d a t o s d e p r e c i p i t a c i d n m e n s u a 1
Cuadro 3, se constatan un verano 
11uviosidad moderada en los meses de 
v e z d e e m p e z a r las 1.1 u v i a s a b u n dan t e s 
se inicia una recesibn pluviomdtrica 
p e r i o d o s s e c o s s e ft a 1 a d o s e n e 1 

reces i 6n son 1os si gu i en tes:

rio Chama al 
cuenca 
so 1 o 

1 as 
Mucurub5 y 

indican cauda 1es estimados en Ejido.

la porciOn aquas arriba de
1 a cuenca a11a de1 Chama, 

ejstac iones 
rbgimen un imoda 1 •-,

a 
en el

y febrero y
Luego, en 

11uviosa, 
1 os

esa
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CUADRO 6

Munic ipioCuenca

Tovar

'5.1.2MediaChaa in a Ba jo

Chama BaJo

30Baj aChama Medio

Chama Med io

*

CONCLUSIONES

«

2 « L.. a

1 a s-

Laa)

Chamab) se

M o c o t .1. e s M e d i o 
' (Chama Medio)

E:'sta 
has La

Pinto Sa1 inas 
(Mesa Bolivar)

Sue re
( C h i g u a r A )
Li bertador 
(Mhrida)

Med i a
A1 ta

<->
5

1
Campo Elias 
(E.j ido)

Vegetac: i6n 
atec tada

Ba j a 
A11 a

septiembre, 
v a r i a s v i v i e n d a s .

Super!icie 
i n c e n d i a d a ( H a )

con 
Los 

■f ueron

.10
20

una
ah os 

.1.977 „

Media
Ba j a

a 
de 1

3.~ Alto 
pore ,i.6n 
indican 
fina1es 
Chama.

metodologla
sec: os no se
sec a,
muy

importante 
p e r i o d o m a y o -- a g o s t o ,

periodos 
di!erentes 

tuvieron
3«-- En el periodo mayo - agosto de 1991 

de sequia no ordinarios o 
reg .1. ones de la cuenca del 
c a I- a c t e r i s t i c. a s s i g u i e n t e s :

500 Ha corresponden a .8 inoendios ocasionados en 
que destruyeron sec: tores agrof ores tai es y

d e la
sequn

la misma
el Cuadro 6 se
M A R N R -- M d r i d a 
en la cuenca

s e q u i a c: o n s i s t i 6 e n u n a r e d u c c i 6 n 
lluvia en dos o mas meses del 
1 a r e g i 6 n a f e c t a d a .

sequia se evidenc:id desde las nacientes
El Vigia, sin incluir la cuenca del rio 

porque no hubo disminucidn significativa de la 
las estaciones Tovar y Las Tapias.

1.- En la cuenca del rio Chama se man ifi estan a bos sec: os 
frecuencia aprox imacla de 2 alios sec os cad a 11 alios, 
sec os resul t antes en el periodo 1.971 "• 1.990 
.1.. 984 , .1.987 y 1.989 .

del
Mocoties, 
lluvia en

riesgo de. ocurrencia de inc encl ios forestales en 
de la cuenca del rio Chama. En 
1os incendios verificados por el 
del periodo mayo - agosto de 1.99.1.

de meses
estacibn 
resu1ta

p r o p u e s t a p a r a 1 a i cl e n t i f i c: a c: i 6 n ■ 
no se considera aplicable para meses de la 
cuando el umbra 1 de sequia mensual tentativo 

b a ..j o o n e g a t. i v o.
s e m a n i f e s t. a r o n 

e x t e m p o r A n e o s e n
rio Chama., que
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c: ) 1 a t?»t a c i 6 n T a b a ya

d > 1 a
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San Pedro

RECOMENDACIONES
I " I 'I IRClf? I > a .1. si „ R 1..■■■I an A1 i b j sa

2.— Fuede a

y

c.Ik?

J

n I rana
nit I

pais
no

an cd1 isis
o

de 
record

me sws

c. a i U a
Juan

111 i >

I’h- ist a

1111 e 
I I ill!

:u*r .1. I I l.J

1 a

de 1 
sec os

a mi 

pur (
a

1 os 
re1ac ionaron 
d e

Pciramo 
un 

1 os

i Iij I t ’i I at 111ini

I

reg .1 ones de 1 
an11si' iiiiat 11 a n

I I I In | 11 I | I I 11 | I I Illi 

pi i n..|i..|..| pf oi i 

r i o 
en 
cauda1

IJ Illi | Ml I i'll I f» <.<> I I 

pl R(. 4 p 4 ( nil.,. 4 pl | 

a

extendorse 
utilizado para 
e x t e rn p o r A n e o s.

a la pr ecit.ac4.6n
“ Chiguara y San

mas 4.nt.ensa en reiacton 
las estaciones San Pedro

de Laguni 11 as.

otras reg .tones 
i. d e n t i t i c a r p e r i o d o s

a i it j I t ’i I a1111mi i 'ii | n'l
l i i > i' 1.1 u 11 la a a |. a t-1 ti 11 

por cuanto cada caudal
- septiembre del 91
<:::orrespondiente at .1. per .1 odo 1.964 —• 76 .

e 1 
ord inarios

in a i.er i a I us
i . * ns i ♦■tii'1 mi 

a 11 & I .1. a i s d e
como para 

reg iona 1es y 
reg i. a I r os

I... a *.:s e.-.‘ l..| (.4 4. 
promed io 
Mucuchies 
histdrico 
ct>rr»9»pond len t >
La St..‘i.|l..i4. a 
results en

f iiiinanos
Pill' (l Hill1' I I 

h:; fc* C| L.i .1. »:a ;r.i 

me j or ar­
ia cal idad

111 liii i. Arii. (if#

ill I ’ l 11 ! I

Illi a lu I. 4 i..i I M 

Chama en Ejido, 
el periodo j unio 

mensual minimo

ni r111 mi 11 li i t |i a > | m
i a | ii usu11 I ,si I 4 S' a do I 
a m b a s 1 o c a 1 i d a d e s c o r r e s p o n d e n 
frente y a cada lado del Chama, 
ex ten sos inc end io s forestales de Mesa Bolivar- 
con un toco de sequia muy severa, como lo
I'h i i in ar A

r t ’l t.ir si >s f 1 nani I er os , 
I I ' I I I I I ' I | | I | l(.» | |l|| ,n|

iir.i Sij,|.<.j pcira r rxriar 
en general;

i ■ 111 ■’ 111 ■ a alia 11 r I
11 | p i1 ci m U 1.1 4. p a 
mensua1 

resu 11<5

I ' C ’ • 11 I • Illi 1.11 I Pl I ill

c;11 I’lu ista tir.i J 4 y a r , 
vertientes si tuadas fren te 

entonces es evidente que 
se 

fue el

El periodo seco mAs largo correspondid 
con uria <Ittrac:l.An de cuatro mese® .

I:,i ever I o®
I " I Hl I 1 I I Illi I • 'I . > I I ,.'l | , i| ., <| III, , |t,,

i bg4uiiM.leb, no solo para ruririar los 
de la lluviosidad en general; asi 
cobertura de 1 as rodes hidrorndtrica® 
de .la® mrrd .1 c i. oi io® , y gc tua 1 i zar It:;)® 
i i-h n I t-i I i u mu ,i

l hama
11 e I 

estimado 
menor al

nil Io ml firsR
III l I I *1 i"tl III | IM I M I I 11-‘I 11 Illi

mlis 4.iil.ensa en relacxPn a la prec4.pxtac4.dri 
o esperada resu11d en las estaciones
y San Pedro -- Chiguar^, ocurriendo

la primera ©stacidn para
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn corresponde a un proyecto que hemos logrado combinar 
con varies investigadores. Para realizar un estudio integrado de geologia, geomorfologfa, suelos, 
vegetacion y ordenamiento del sector de la cuenca comprendido en las margenes derecha e 
izquierda del Rio Caroni entre Guri y Puerto Ordaz.

Los chequeos de campo los hemos venido realizando desde hace 10 anos con el apoyo de 
Edelca (Electricidad del Caroni, C.A.) pero, desde hace dos anos hemos acordado hacer el estudio 
integral para desarrollar mas cada una de las especialidades mencionadas con anterioridad.

APROXTMACIONES GEOMORFOLOGICAS EN UN SECTOR DE LA CUENCA 
BAJA DEL RIO CARONI

Autor: Profesor Jose Mana Villavicencio Ch. 
Escuela de Geografia

La necesidad de buscar una mejor calidad de vida en esta area es lo que nos ha motivado a 
realizar este proyecto pues allf, se desarrolla una gran actividad industrial de explotacion de recursos 
naturales al lado de una extraccion casi rudimentaria de oro y diamantes en medios sedimentarios 
del cuaternario sobre estructuras de rocas muy antiguas del precambrico con edades calculadas 
radiometricamente entre 3,5 a 0,9 ga (un ga comprende mil millones de anos).

En cuanto a la geomorfologfa trataremos de realizar cartas geomorfologicas, estudios de 
laboratorio, descripcion de cones en la llanura aluvial, la evolucidn actual, datacion, etc. Lo cual nos 
permitira un mejor conocimiento de esta area y siempre contando con el apoyo del personal de 
CVG-EDELCA.
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ponencia sino presentar algunas 
. ’ su riqueza, ubicacion y

Aproximaciones geomorfologicas en un sector de la cuenca baja del Rio Caroni

EStC estu^10 es la base de un Proyecto de investigacidn que venimos realizando desde hace 10 
mXr r?imadamfnte’ y U Cual ha originado aigunos analisis preliminares para tratar de conocer 
Hrados 2V de? n T* Ja qUC CUCnta C°n 15-°()() km2’ Situada los 6 52' y
8 grades 25 de latitud norte y 66 grades 33' y 63 grades 27' de longitud oeste, en esta area se 
encuentra la obra civil mas grande que ha desarrollado el hombre en Venezuela (La Represa de 
Gun) y la cual genera la mayor cantidad de energia electrica de nuestro pais. ?

ria producci<™ de or°, diamantes, hierro y rocas omamentales es otra fuente de riqueza de la 
m,a; Hemos atacado el problema del estudio desde el punto de vista del impacto ambiental en los 

edios geomorfoiogicos, geologicos, de suelo, vegetacion y climatico, en un sector donde en la 
y Macama^n'Er' T ™“,ruccirtn de otras 3 rePresas. •» ^jo de Gun (Tocorna, Caniachi 
conw£n ' f I T de lmpac,° "ene COm° ct”'secue"‘:'a que debemos profundizar en el

H ? deJ°S factores antenormente nombrados, lo cual conlleva a un analisis 
Orin^-n P inari° dC eSte SeCtOr’ comPrendido enlre Guri y >a desembocadura del Rio Caroni en el

/ 111 I VzC vj •

arra E1 R10 Caroni dlscurre sobre el escudo Guayanes sobre rocas muy antiguas precambrianas 
edadeS cale,‘ladas P°r ™,odos radiometricos enlre 3.500

epntraLaHternperitUira rnedia del area eS de 22,9 grados cenPgrados, pudiendo Hegar a 27 grades 
oseS d 6 J rgareS maS baj°S y a 11)5 firados centl'Srados en Ios Pun«>s mas elevad^s la 
oscilacion diana de la temperatura es 9,3 grados centigrados como maximo.

filas (H.llanura en 'a cual drena el bajo Caroni es suavemente ondulada, sobre la que se elevan

Ronimidp-,lL^Ta ?e' C.ar°nf 95-000km2 Y se divide en 4 provincias: Cuchivero. 
aima, Pastora e Imataca. Las que nos interesa en este estudio son la Pastora e Imataca.

Bajo Caroni

El estudio de los procesos no es el objetivo principal de esta i 
caractensticas que resaltan de este medio fisico, altamente interesante por 
desarrollo futuro. 1

Inanr E111 m 1 te entre eI a!to V hajo Caroni se establece en la confluencia con el Rio Paragua en un 
i&ar que antenormente se llamaba San Pedro de Las Rocas. Este poblado quedo bajo las aguas del 

unfagt'.S'fcM de 4.2»X SUbida C°,a ‘a ampliaC”n de 'a repreSa qUe "ev6 a f°™ar
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Indicar que el area esta estudiada geomorfologicamente no es cierto, eso es lo que estamos 
haciendo, sin embargo, hemos recabado informacidn en estudios preliminares en un £rea con 
paisajes de llanura formando algunos relieves exhumados en forma de mesa. Los efectos de esta 
exhumacidn erosiva han permitido afloramientos de cuarcitas ferruginosas como la del Cerro 
Bolivar o filas del Necuima o Quiribay (paralelas a la falla de Guri al este del Rfo Caronf) como 
tambien las cuarcitas ferruginosas de las filas Maria Luisa y Buenos Aires, cuyos flancos 
fracturados y aportes de sedimentos coluvionales han producido desarrollos de glacis de edad 
pleistocenicas sobre todo, terminando en pequenas terrazas en el Rio Tocomita. Estos glacis, 
alcanzan unos 8 grados de pendiente y en la mayorfa de los casos, cubren domos granfticos 
redondeados.

En cambio en el sitio El Corozo, municipio Piar, al sur del Pao, en un coluvion de vertiente 
de edad pleistocena de color rojo y espesor de 80 cms, el material era de tipo heterom^trico con 
gran cantidad de materia organica, el horizonte de la base de la secuencia es de color blanca con 
muchas concreciones de hierro combinadas con materia organica, lo mismo hemos hecho en la 
quebrada El Lindero, Merey, etc, en la carretera Ciudad Piar-Guri-Puerto Ordaz.

Mas cerca de la desembocadura del Caronf en el Orinoco aparecen las llanuras de inundacion.

El color negro de las aguas del Caronf, creemos se deba al contenido de acidos humicos C02, 
CH4, H2, los cuales son muy reductores y de un Ph acido, como el que presentan los suelos del 
area en estudio. Por lo demas, debemos seguir investigando esta serie de fenomenos en estas 
aproximaciones geomorfoldgicas.

Con la ayuda de imageries de radar hemos comenzado a elaborar una serie de croquis con sus 
respectivas leyendas para conocer mejor el area y sus potenciales economicos como es la

Existen numerosos valles de 10 a 20 metros de profundidad cuyos coluviones de vertientes 
han colmatado el valle dandole forma casi redonda al tipo de paisaje, lo cual nos llama mucho la 
atencidn y estamos tratando de profundizar en esta morfogenesis tan particular. Cerca de la 
confluencia del Rfo Orinoco se presentan llanuras aluviales con remanentes de rocas duras, granites 
y cuarcitas ferruginosas y es en esta area donde se desarrolla el glacis del 70 donde tomamos 
muestras para hacer curvas granulometricas en el laboratorio. Alli obtuvimos curvas de 
acumulacion libre en material de tipo homometrico, la base de la seccidn de la muestra media 1,76 
cms de color matron rojizo y el tope de la secuencia se hacfa de color amarillo con un espesor de 
50 cms, cuya edad era del pleistoceno datada relativamente.

Lo mismo ocurrio en la muestra tomada en el sector de Matanza, pero la base de la secuencia 
era de 5 metros, de color rojo y en el tope media 70 cms de color matron, material homometrico y 
de edad pleistocena.

Las temperaturas mas altas casi siempre se alcanzan entre las 13:00 y las 16:00 horas y las 
mas bajas poco antes del amanecer entre las 04:00 y las 07:00 horas.

La precipitacion en la cuenca alta alcanza una media de 2.715,7mm presentando dreas con 
una precipitacidn anual nunca menor de 4.000mm como se registra en la subcuenca del Paragua 
medio, en el bajo Caronf los totales anuales apenas superan los 1.000mm.

Geomorfologia
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Hidrogeomorfologia

Cartas Fisiograficas

Cartas de Vegetacion

nos preparan para incursionar en la

explotacion de oro y de diamante y ultimamente, granitos para uso ornamental extraido de las 
canteras alrededor del cerro o fila Buenos Aires.

Realizamos una carta de vegetacion en el Cerro El Pao a escala 1:50.000 donde aparecen una 
serie de caractensticas de la vegetacion la cual cambiara de aspecto cuando la mina de cielo abierto 
del Pao deje de funcionar y se transforme en un Iago artificial alimentado por las aguas 
subterraneas que inundan constantemente la mina.

En principio, hemos llamado a este intento de cartas pregeomorfoldgicas, cartas fisiograficas, 
porque solo hacen mencion de descripcion y no de procesos y evolucion. La llamamos con toda 
propiedad, fisiograficas, porque lo que contiene es un inventario de la forma que alii aparecen, es el 
caso de la carta del Cerro El Pao y del Cerro Bolivar. Alli se describen tipos de colinas altas, 
medias, bajas, vegas y llanuras onduladas, elaboradas con fotograflas aereas a escala l:20.0(X) y 
1 i50.0(X).

En el impacto ambiental se resume todo el trabajo que sera de gran utilidad en la explotacion 
de la cuenca baja del Caroni, pues el equilibrio de las areas estables, semiestables e inestables del 
medio morlogenetico se esta afectando por la construccion de las represas de Guri, Tocoma, 
Caruachi y Macagua II. Es all! donde estamos atacando el problema, partiendo de los estudios 
geomorfoldgicos que deben dar respuestas para mantener el equilibrio morfodinamico en esta parte 
de la cuenca.

Estamos ensayando la utilizacion de la morfometrla de drenaje basado en el metodo Horton, 
modificado en el MEM y lo hemos aplicado en las cartas 1:1 (X).O(X) numeros 7539 y 7538’ 
obteniendo un mapa de drenaje de segundo orden con densidades entre 01 y 03 en la margen 
izquierda del Caroni, entre Ciudad Piar y Ciudad Bolivar.

Los resultados de este analisis y descripciones 
informatica aplicada a la geomorfologla.

El estudio detallado de este trabajo lo tendremos listo dentro de un ano, pero ya se han 
podido analizar algunas fracturas y relieves que se han ido colmatando por coluviones poco 
profundos procedentes de los valles que conforman el area. Se ha podido determinar tambien 
algunas zonas de recarga de aguas subterraneas.

Estas 3 cartas fisiograficas y de vegetacion no estan terminadas como se dijo al principio 
pues ese es el proyecto donde trabajamos en la actualidad con un equipo multidisciplinario.

Condiciones Actuales
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METQDQLCLGIA PARA LA ZONIHCACION de CULTIVOS

1NTRODUCCION

1.- DATOS UT1L1ZADOS

2.- METODOLOGIA

La idea basica es comparar los requerimientos de los cultivos en cuanto a suelo y clima y la "oiert i" 

^;XSu!Z e °nCS Suek)-Cultivo y cl^a-eultivo, y luego se int^ra n para obtener un

cspccialmente en el case de los cultivos de secano, que conllevan una alta carga de riesgos; una de las 
formas de reducir estos riesgos es la zomficacion de cultivos, que consiste en organizar la distribucion de 
cultivos en espacios geograficos en funcion de los recursos clima, suelo y agua disponibles en esos 
espacios, con el tin de racionalizar su uso, ya que el simple aumento de las areas cultAadas no asegura 
un bucm rendmuen o de los rubros sembrados. Este trabajo pretende sintetizar la metodologia empleada 
por el Dcpartamento de Agrometeorologia del MARNR para la zonificacion de cultivos en las areas de 
Mesa de Cuanipa Guanare-Masparro, Valle del Rio Yaracuy, Sur del Lago de Maracaibo, y actualmente 
en Cuenca del Rio Unare, Planicie de Maracaibo y Valle de Quibor.

f .mnor “hllZan datOS climdticos a niveles temporales : mensual (precipitacion, evaporacion 
temperaturas maxima y mmima medias, humedades relativas maxima y minima medias, mdiacidn 
insolacion y velocidad del viento) y decadal (precipitacion y evaporacion).

La informacion edafica principal es el contenido de humedad en el suelo, tornado de las curvas de 
rctincion de humedad; si estas no existcn, se estima el valor en base a la textura , segun un nomovrama 
pub icado por el C1D1AT (Norero, 1976); lambien se consideran el drenaje, profundidad, pendkmtJ 
ertihdad y pH. La clasihcacion por capacidad de uso se utiliza como informacion sin/esis del uso 

potencial. La escala espacial de trabajo es 1 : 250.000.

Para el cultivo se recopila informacion sobre las duraciones de las fases fenoldgicas que atraviesa en 
el cclo vegetative, sus requerimientos respecto a las caracteristicas edaficas nombmdas an^oZX v 
SUS requerimientos respecto a las caracteristicas climaticas, en cada fase fenologica, haciendo entasis en'n 
dcmanda de agua. Se usa el coeficiente de cultivo "Kc", que relaciona la demanda de agua del cultivo 
basicamente un factor biologico, con la evapotranspiracion potencial (ETP), que puede ser entendida v a 
e ectos practices es calculada, como un factor climatico. Tambien se considera el efeclo de la disminucion 
de rendimiento por deficit hidnco, con el coeficiente "Ky”. Esta informacion es en su gr m m ivoria 
obtemda de la FAO (Doorembos, 1977 y 1979), y de otras fuentes ' S ' 7

2.1.- PROCESAM1ENTO DE LA INFORMACION CLIMATICA
el nnnmaM ripitaCi6niSe T Un re8iStr° de al 'ncn0S 20 afios; todos los datos dimalicos mencionados en 
el pun o (1) son completados, y verificada su homogeneidad; para la precipitacion y la evaporacion 
decadales se calculan los estadisticos primaries. P c on y evaporacion

Con los datos mensuales de temperaturas, humedad relativa, insolacion, radiacion y viento v 
izando la evaporacion de Tina Tipo A como patron de comparacion, se determina la fdrmuh de 

evapotranspuac.on potencial (ETP) mejor adaptada al area, de doJe formulas posibles. La W olcubla
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Para hallar los umbralcs, se despeja en (a) el valor ETa/ETc, y conocido ETc, se calcula como lamina 
(mm), el valor de ETa que requiere el cultivo para obtener un rendimiento dentro de cada rango de 
aptitud, tanto para la fase critica, como para el ciclo vegetative total. Estos valores de ETa se comparan 
con la oferta climatica del area, quo es la precipitacion efectiva de 75 % de probabilidad de ocurrencia 
(Idmina superada 3 anos de cada 4) acumulada durante el ciclo vegetative y las fases criticas.

A continuacion se determinan las zonas con patrones homogeneos de ETP dentro del area, a fin de 
determinar cual ETP utilizaran aquellas estaciones que miden unicamente precipitacion.

2.3.1.- Areas con Regimen Estacional de Precipitacion
El criterio de adaptabilidad es el factor de efecto del deficit sobre el rendimiento (Ky):

(1 - (Ya/Ym)) = Ky *( 1 - (ETa/ETc)) (a)
donde : Ym=rendimiento potencial; Ya=rendimiento real; ETc=ETP* Kc=evapotranspiraci6n maxima 
del cultivo ; ETa=evapotranspiracidn real del cultivo y se asumen los siguientes grades de aptitud : Apto 
si Ya/Ym > 0.75; Moderado si Ya/Ym vale 0.50 a 0.75 ; Marginal si Ya/Ym vale 0.25 a 0.50 y No Apto si 
Ya/Ym <0.25.

Por ultimo se calculan los balances hidricos decadales obteniendose, para cada decada de cada ano, 
los valores de : Precipitacion > 1 /2 de ETP, Precipitacion > ETP, Indice YAO (YAO=ETR/ETP)Z, 
Almacenamiento de agua en el suelo, Excesos de agua y Deficits de agua.

Analizando esta informacion se puede calcular, para cada decada, la frecuencia de ocurrencia de 
sequfas (P<1 /2ETP), superacidn de un valor umbral (por ej., almacenamientos mayores al 40 % de la 
capacidad maxima de almacenamiento), valores de laminas con una probabilidad dada (por ej. la lamina 
de excesos que tiene 75 % de probabilidad de ocurrencia, es decir, que sera superada 3 anos de cada 4), 
etc.

2.2.- CALCULO DE FECHAS DE SIEMBRA
Usando los datos mensuales de precipitacion y ETP, y segun la metodologfa de Franquin (Franquin, 

1983), se obtienen para cada ano de registro las fechas de inicio y fin de los periodos de crecimiento y 
humedo, y en base al analisis frecuencial, las fechas de 25 %, 50 % y 75 % de probabilidad de ocurrencia, 
que a efectos practicos se asimilan a un inicio del periodo lluvioso temprano, normal y tardio, 
respcctivamente. Asimismo, se obtienen las duraciones de los periodos de crecimiento, humedo y de 
siembra, para esas tres probabilidades. Esta metodologfa solo es aplicable en aquellas zonas con regimen 
estacional de precipitacion.

2.3.- INTEGRAC1ON CLIMA-CULT1VO
Primero se selecciona el criterio segun el cual se compararan los requerimientos del cultivo con la 

oferta climatica del area, y luego se determinan los valores umbrales de los requerimientos para 4 ranges 
de adaptabilidad (Apto, Moderadamente Apto, Marginalmente Apto y No Apto). De esta comparacion 
se obtienen los mapas de integracion clima-cultivo.

2.3.2.- Areas Muy Humedas con Precipitacion no Estacional
En estos casos no es aplicable el criterio basado en el Ky, puesto que la limitante no es el deficit; en 

su lugar se usa un criterio que combina el Indice YAO con los excesos. En primer lugar, se establece el 
requerimiento del cultivo en terminos de la duracion de ciclo vegetativo y fases criticas, para los cuatro 
ranges de adaptabilidad, y luego se compara con la oferta climatica del area, asumida como la duracion 
del periodo durante el cual el Indice YAO es mayor a 80 % (YAO = ETR / ETP = 0.8 6 mas) con un 75 % 
de probabilidad de ocurrencia, es decir, en 3 anos de cada 4; En segundo lugar, se establecen los valores 
de excesos que son aceptables segun los cuatro ranges de adaptabilidad, y se compararon con la "oferta"

188 
segun esa formula se relaciona entonces con la evaporacion mediante una regresion lineal, de modo que 
se cuenta con valores de ETP en todas las estaciones que miden evaporacion. A partir de la ETP mensual 
se obtiene de manera grdfica la ETP decadal, y se calcula una nueva regresion lineal entre esta ETP y la 
evaporacion decadal.
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3.- RESULTADOS

las que es posible el

189 
del area, que es la lamina de exceso de 75 de probabilidad de ocurrencia; por ultimo se integran de 
forma grafica estos dos criterios, obteniendose la clasificacion clirrta-cultivo.

2.5.-ZON1F1CAC1ON AGROCL1M AT1CA DE CULT!VOS
El mapa de zonificacion agroclimatica se produce superponiendo los mapas integrados suelo- 

cultivo y clima-cultivo. La leyenda general mantiene cuatro ranges de adaptabilidad. Si alguno de los 
dos factores es No Apto, la clasificacion definitiva es No Apto.

2.3.3.- Areas Secas
Eli zonas aridas, come Quibor, para ninguna probabilidad la oferta climatica satisface los 

requerimientos, por Io que el trabajo se centra en calcular laminas netas de riego, usando los valores de 
deficits climatico y de cultivo. En areas come Planicie de Maracaibo, con clima semiarido a arido, se usa 
el criterio de adaptabilidad basado en el Ky, come en el punto 2.3.1., y se establecen los requerimientos 
para cada rango de adaptabilidad a traves del fndice YAO de cultivo (YAO cultivo ~ YAO / Kc); como 
oferta climatica del area si1 analizan los valores del Indice YAO de 60 % de probabilidad de ocurrencia, 
dado que para el nivel de 75 % el area es praclicamente No Apta para cualquier cultivo. En este caso se 
determina para cada decada del ano su grade de adaptabilidad segun un indice, y se calcula un indice 
total como la sumatoria del indice decadal durante el ciclo vegetativo y durante las fases criticas.

2.7.- BALANCES UIDR1COS DE CUL'I IVO
Como ultimo paso se calculan los balances hidricos decadales de cultivo, con la ETc y la 

precipitacion de 75 7< de probabilidad de ocurrencia. El balance asume cada decada del ano como fecha 
de siembra, y calcula el rendimiento relative esperable (%) resultante de las disminuciones tanto por 
deficits como por excesos; senala ademas el periodo no apto para siembra por problemas de 
trabajabilidad del suelo. Esta informacibn es fitil para afinar las fechas optimas de siembra a entrada de 
aguas, y determmar I.is fechas de siembra a salida de aguas, aunque no es usada directamenle en la 
zonificacion.

Los resultados obtenidos con esta metodologia son :
- Base de dates climaticos p'rocesados con aplicacion hacia las actividades agricolas, asi como 
informacibn derivada (ETP, YAO).
- Fechas de inicio y duracibn de las epocas de preparacibn de tierras, y epocas en 
cultivo para diferentes niveles de probabilidad de ocurrencia.
- Organizacibn espacial de cada cultivo en base a las condiciones edafoclimaticas del area, segun cuatro 
niveles de adaptacidn : Apto, Moderado, Marginal y no Apto.
- Frecuencia de ocurrencia de eventos adversos al cultivo : veranillos, deficits, y excesos de agua en el 
suelo.
- Riesgos asociados a la duracibn de la epoca optima de siembra.
- Valores de laminas para diferentes niveles de probabilidad de ocurrencia de deficits, excesos y 
almacenamiento de agua en el suelo.

2.6.- AN ALIBIS DE RIESGOS CLIMATICOS Y EDAFOCL1M ATICOS.
Como complemento a la zonificacion, se analiza el riesgo de ocurrencia de veranillos de dos 

intensidades (sequias y semisequfas), asi como excesos y deficits, en ambos casos para una y dos decadas 
consecutivas.

2.4.- INTEGRACION SUELO-CULT1VO
En base a la informacibn edafica disponible, se selecciona un criterio para jerarquizar la influencia 

de los factores de suelo (textura, drenaje, etc.) sobre los cultivos. Luego se determinan los umbrales para 
los cuatro ranges de adaptabilidad, y se generan los mapas suelo-cultivo.
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1NTRODUCCION

imagencs cstereoscopicas del satclilc SPOT en areas no

gereneial y tecnico del SICA. La eulminaeion de esta fase tuvo lugar enlre los

ESTRUCTURA ORGANIZAT1VA

OBJETIVOS GENERALES

DESCRII’CION DEL SISTEMA

UNIDADES DEL SISTEMA Y FLUJO DE DATOS

L.

El SICA esta dividido en cuatro unidadcs operativas: Procesainienlo digital de imagenes, Actualiza 
cion de mapas a escala 1:100.000, Base de datos cartograficos digital y Analisis espacial.

Son dos los objetivos principales que se persiguieron con la creacion del SICA:

1) Establecimicnto del centra de procesamiento digital de imagenes del M.A.R.N.R.
2) Establecimicnto de tin sistema de inlbrmacion geogralica para provccr a la gcrencia del Ministerio con 

informacion rapida, precisa, actualizada y cficicnte.

El M.A.R.N.R. cn Venezuela, es el organismo a cargo de la gcneracidn, rccopilacion, organizacion, 
almaccnamicnto y procesamiento de la mayor parte de la informacion li'sico - territorial. El Scrvicio 
Auldnomo de Geograffa y CarlogralTa Nacional, como parte del M.A.R.N.R, tienc bajo su rcsponsabilidad 
la produccion de la informacion cartografica basica y derivada del pais, asi como cl manejo de las redes 
geodesicas,gravimctricasy marcograficas y la produccion de cstudips c invcstigacioncs gcograficas. El SR 'A 
se ubica adminislrativamcnlc dentro de cstc ultimo por cuanto sus funcioncs licncn quo ver cscncialmcntc 
con el quchaccr cartografico y gcogralico. Sin embargo su funcion primordial cs apoyar, con el manejo de 
la tecnologfa, a la gestion general del ambiente.

A principios de 1988 sc procedio a iniciar la primera fase de un sistema que, mediante el uso de las 
imagencs de satelite y la tecnologfa de los sistemas de informacion geogralica, pudicra proccsar la gran 
cantidad de datos acumulados desde la creacion del Ministerio del Ambiente y de los Rccursos Naluralcs 
renovables (M.A.R.N.R.). Este sistema produciria la informacion que los gcrcnlcs del Ministerio requerian 
para que el proceso de toma de deeisiones fuesc mas dinamico, precise y cficienlc (Gosselin ct al, 1989).

Esta primera fase consistio en el diagnostico de la situation que presentaban las direccioncs del 
M.A.R.N.R. responsablcs de generar la informacion basica. Una vez obtenido, se dcfimcron cuatro 
proycctos pilolos que permit irian demostrar las posibilidades reales dcrivadas de la utilization de las 
tecnologfas mencionadas:

1) Generation de cartograffa topografica con 
cubicrtas.

2) Actualization de cartas a escala 1:100.000 con imagencs de satelite.
3) Aplicacion de un modclo dislribufdo de lluvia-cscorrcntfa cn una cucnca no intervenida.
4) Production de cartograffa lematica a parlir de imagenes del satelite LANDSAT-TM.

El cxito obtenido con los rcsultados de cslos proycctos senlo las bases para lasegunda fase del proceso 
de creacion del Sistema de Informacion Uoinputaiizada del Ambiente (SICA), cl cu.il consistio, por una 
parte, cn dclmir la configuration que cn materia de hardware y software debia scr adquirida y por la olra, 
prever todo cl soportc tecnico neccsano para asegurar una translcrencia lecnologica cHcaz al grupo

> mescs de Encro y Abril de 
1990 con la adquisicion, instalacion c integration de los equipos y sistemas y su pucsta cn funcionamicnto 
para iniciar cl entrenamiento por areas al personal tecnico del proyccto. Para julio del mismo aho, las cuatro 
unidadcs operativas de SICA cnlraban cn total funcionamicnto.
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COM PONENTES DEE SISTEMA

DES( RIPC1ON DE IAS UNIDADES

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES DE SATELITE

(Ibjelivo
i

Resultados

Objetivo

e
Acluahzacion de los mapas topograficos cxistcntes a cscala 1 :()00.000, emplcando tccnicas analdgicas 

imagenes de satclite de alia resolucion.

La informacion producida poi cada una de las areas osubsislcmas, son los datos dcentiada para olro 
sul’sistcma, generandose de csta manera tin ilujo de informacion constanlc y dinamico (Fig. No. 1). No 
obstante, los productos inlcrmcdios pneden ser solicitados por usuarios externos, dependiendo de sus 
neccsidadcs.

Las imagenes de satclite corregidas geometrica y radiomclricamcnle producidas por la unidad de 
procesamiento digital de imagenes y pasadas a Film positivo son utilizadas por la unidad de actualizacion de 
mapas. Las cartas actualrzadas son luego digitalizadas y archivadas cn la base de datos cartograficos digital. 
I anto Lis imagenes de satclite previamente proccsadas y cn formato digital, conio la informacion contcnida 
cn la base de datos, pueden ser rccogidas por la unidad de analisis cspacial para cl dcsarrollo de modclos 
de distribucion de caractcn'sticas o cvcntos ambicnlalcs.

Selcccion, evaluation y procesamiento de imagenes de satclite cn formato digital. Eslas imagenes 
son utilizadas luego dentro del sistema en formatos digitalcs (para analisis cspacialcs) o transferidas a film 
positivo (para la actualizacion de mapas). Tambien pueden ser impresas cn papcl fotografico de requcrirlo 
cualquicr ususario dentro o fucra del Ministcrio.

C.omo cualquicr sistema mlcgrado, las umdades del SIC.A ticncn objetivos cspccificos a cumplir y 
metodologias propias de trabajo, contribuycndo de csta manera al logro del objetivo final del sistema: cl 
cslablccimicntodc un sistema de information gcografica con mulliplicidad de funciones. A continuation sc 
describcn cada uno de los subsistemas.

Sc han proccsado una gran cantidad de imagenes tanto del satclite Landsat TM como SPOT XS quo 
han servido de apoyo a la unidad de Actualization de mapas, asf como a olras inslituciones: Univcrsidad 
Central de Venezuela, Dcparlamcnto de Informatica de la Comandancia General del Ejercito, Proyeclos 
vanos del M.A.R.N.R. (Sistema de Informacion de Tierras de Venezuela y Proyecto para la Cartograffa del 
Amazonas Venczolano), CORPOANDES, Univcrsidad de los Andes, etc.

ACTUALIZACION DE MAPAS A ESCALA ElOO.OOO

El SICA csta compucsto por una red local de 5 microcomputadoras del tipo PC-386 (Fig. No. 2), 
todas ellas provistas de dispositivos graficos a color de alia resolucion. Adcmas sc cucnta con los siguienles 
cquipos pcrilcricos: dos mesas digitalizadoras con capacidad para dctcctar distancias del orden de 0,1 mm, 
una unidad de almaccnamienlo para rcspaldo en cartuchos de 150 MB de capacidad, una impresora de 
matriz de puntos, una impresora de inycccion de linta, una impresora laser y un plotter.

I J unico componcnte no digital del sistema consistecn dos dispositivos optico-mccanicos PROCOM- 
2 los cuales son utilizados por la unidad de actualizacion de mapas para la projection de las imagenes de 
satclite cn film sobre los mapas dcsactualizados.
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Resultados

Objetivo

ANALISIS ESPACIAL

Objetivo

Resultados

*

PERSPECTIVAS A CORTO PLAZO

L

En la actualidad existcn cn ’' ;
de longitud por 20’ de latitud. Luego de 14 meses de trabajo,

Venezuela 350 mapas a la cscala de 1 rabajo, cuyas dimensiones son de 30’
. . . - " ' se ha conseguido cubrir un aproximado del

20% de los mapas existentes y actuahzados.

dos sistemas adicionales PROCOM-2, lo que 
... en cuanto a la interpretacion de imiigcncs de

En la actualidad sc encuentra cn preparacion la fasc III del SICA, la cual consistira, principalmente ' 
cn la ampliacion del sistema en cada una de las areas, tanto en hardware como en software, ademas de incluir 
cl entrenamiento aprop.ado, continuando de csta manera la transfcrcncia de tecnologfa que sc ha venido 
llevando a cabo por parte de los asesores canadicnses.

La unidad de actualizacibn de mapas contard con cL 
permitird la asistcncia a otros departamentos del M.A.R.N.R. 
satdlite para la produccibn de mapas tcmdticos.

La unidad de procesamiento digital de imdgencs serd ampliada cn su capacidad de almacenamiento 
con la adicton de una unidad de discos bpticos. En cuanto a su capacidad de procesamiento, serdn anadidos 
un programa para el procesamiento de imdgenes de radar y otro para la interpretacion de imdgencs asistida 
por computadora lo cual aumentard las posibilidades de produccibn de mapas temdticos para ser usados 
cn anahsis cspacial.

C rcacion de modclos de distribution cspacial de fenbmenos ambicnlalcs, mediante cl procesamiento 
y anahs.sdc datosgcorefcrenciados.Estosdatospucden provenir cn formatodigital de las demds estacioncs 
dentro del sistema (base de datos cartogrdficos y procesamiento digital de imdgenes) o de distintas fuentes 
dentro y fucra del Ministers cn forma de base de datos digitalcs. Estos ullimos son, en general, puntualcs.

Digitalization, edition y organization cn una base de datos computarizada de la information 
cartografica bdsica (planimetria y altimetrla) cxistente y actualizada a cscala 1:100.000.

Resultados

Hasta la fccha, sc han efcctuado modclos de distribution de prccipilacibn y temperatura para una 
area al nor-oestc de Venezuela obteniendo mapas tanto de distribution del pardmetro climdtico como de 
errorcs y accptabihdad de los modclos. Los resultados obtenidos son satisfactorios, incluso en elementos 
tan variables, tanto temporal como cspacialmcnte, como la prccipilacibn (Martclo et al, 1991).

• estudl° de susceptibilidad de erosion en la misma region, aplicando la
ccuacidn USLE (Universal Soil Loss Equation).

Dcsde que entrb cn fasc operational cn julio de 1990 hasta cl primer semestre de 1991 se han 
actuahzado 66 mapas, estando cada uno de cllos en diferentes fascs del proceso posterior a la interpretation. 

BASE DE DATOS CARTOGRAFICOS DIGITAL
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La unidad de base de datos cartograficos digital contara con dos nuevas cstaciones para digitalizacion 
y cdicion, las cualcs tendran instaladas la nueva version de MicroSlation PC.

Climaticos cn una zona al Nor-Oestc de Venezuela 
zada del Ambienlc (SICA). Documcnto presentado 
de Informacidn Gcografica. Vina del Mar, Chile.
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19th General Assembly of the European Geophysical Society. Wiesbaden, Germany.

La unidad de analisis cspacial sera ampliada cn su capacidad de almaccnamicnto, y sc adicionara una 
nueva cstacion de trabajo con programas avanzados para el proccsamicnto cstadfstico de datos mclcorolo- 
gicos c hidrologicos.

Sera crcada una nueva unidad dentro del sistema para la cdicion final de mapas, con la finalidad de 
acclerar cl proccso de scparacioncs de colores y production de artes finales. Esta nueva unidad cslara basada 
cn cstaciones de trabajo bajo UNIX y unidas cn red a las cstaciones ya cxistcntcs.

1) El SICA ha sido una cxpcricncia unica dentro del Ministerio del Ambienlc pucsto que cn el se ha 
integrado tin sistema de information gcografica complcto, cuyos proccsos van desde la actualization de 
los mapas hasta la creation de modclos de distribution cspacial. Por otra parte cs cl unico sistema 
compularizado cxistcntc cn cl ministerio con la capacidad de proccsamicnto digital de imagcncs de 
satclitc.

2) El M.A.R.N.R. dccidio oblcncr ascsoramiento profcsional para el diseno y montajc del sistema como 
un Iodo, cn lugar de adquirir los componcntcs separadamente y como rcsultado sc consiguio una 
translercncia de tccnologia altamcntc satisfactoria, y no solo cl aprendizaje de varios paquetes aislados.

3) Sc ha crcado cn SICA un equipo multidisciplinario, lo cual implica una gran capacidad de production 
de informacidn procesada. El equipo quo trabaja cn cl sistema a tiempo complcto, ha sido cnlrcnado 
para cl manejo de las herramientas cxistcntcs, mientras que cl personal a tiempo conventional son 
expertos cn las aplicacioncs, lo cual aumenta la cficicncia del equipo.

4) Como consecucncia del diseno del sistema, que implica una interrelation cfcctiva de todas las unidadcs, 
los product os que sc obticncn pueden pertenecer a un nivcl superior de informacidn que no sc consigue 
con la simple adicidn de una serie de proccsos. En otras palabras, exisle sinergia cn cl sistema.

5) Los procedimientos cmplcados han demostrado scr lo suficicntcmcntc eficientcs para que se plantcc 
una ampliation del sistema y asi aumentar la (asa de production.
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