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I
I.- introducciOn

I

I

I se ha

I
en forma

I

ocurrencia de sequfas en las 

regiones tropicales, en particular Venezuela, aportarfa 

minimizar estos efectos.

en la recopilacidn de los registros.

El estudio del fenomeno de sequia en las regiones tropicales generalmente 

realizado empleando en

Las sequfas constituyen un

forma separada dos metodologfas: la trsldicional que usa la 

variable precipitacidn mensual (7J) en

denomina OLR (Outgoing Longwave

Radiation, W/m2). Esto ha conducido que los estudios realizados 

independiente presenten ligeras diferencias en sus resultados.

una valiosa informacidn para 

con el objeto de racionalizar las actividades en la 

planificacidn de los diferentes procesos product!vos, para el cual se deben tomar 

algunas consideraciones en su realizacion tales como las variables

milimetros (mm) de lluvias caidas, medidas en 

estaciones meteorologicas terrestres, y la mds novedosa que usa datos de satellites 

ambientales cuya variable mas empleada se

problema econdmico, pues ocasionan efectos adversos 

sobre la agriculture, el abastecimiento de agua, la hidroelectricidad, el turismo y otras 

actividades economicas. El estudio sistemdtico de

a estudiar y las 

metodologfas a emplear. En Venezuela existen registros de observaciones de dafios 

causados por este fendmeno atmosfdrico desde el siglo XVI (Vila, 1975), pero su 

estudio se ha visto obstaculizado: primero por la poca densidad de estaciones de 

observacidn, y segundo por la discontinuidad
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I
I
I

(aproximadamente 77.006 Km2), definidas asfI
I
I

I los

I

casi continuos de esta variable aportados

Infrared Operational Satellite) los cuales

I
I

I

a que esta estd por looriginalmente se

por el Centro de Andlisis 

Climatoldgico de Washington (USA), y estas dreas pueden presentar multiples 

actividades antropogdnicas.

general mis caliente que el tope de la atmosfera. Desde 1974 se cuenta con registros

por los sat61ites TIROS (Television

y emisiones de radiacion, que 

inicia en la superficie de la Tierra debido

Adicional al empleo de estas dos metodologias, los estudios de sequfas en las zonas 

tropicales tambi^n se realizan bajo dos enfoques: segun el tamafio del Area y segiin el 

tipo de actividad antropogAnica (Jehn, 1966; Subrahmanyam, 1974; WMO, 1975). 

En el tropico se pueden abarcar Areas de 2,5° de latitud por 2,5° de longitud

son operados por NOAA (National Oceanic 

Atmospheric Administration, USA). La informacion aportada por los satdlites TIROS 

es muy conveniente para los estudios de anomallas de sequlas tropicales porque 

cubren la superficie con observaciones sobre mosaicos uniformes de 2,5° x 2,5° 

geogrAficos y resolucidn temporal mensual, aunque tambiAn estA disponible 

informacidn de mayor resolucion espacial pero no es de publico acceso.

Aqul se acepta que las sequias tropicales son fendmenos atmosfdricos caracterizados 

por indicadores como: mfnimas cantidades de lluvias y minima nubosidad. Para 

nuestro estudio, del primer indicador se tomarAn los datos de las estaciones 

meteorologicas terrestres. El dato minima nubosidad puede ser captado por 

satdlites ambientales como variable OLR (Gruber & Arkin, 1992; WMO, 1986).

OLR es la cantidad de radiacion infrarroja emitida por el tope de una columna 

atmosfdrica despuAs de sucesivas absorciones
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I
I El presente trabajo pretende iniciar el desarrollo de

severidad de sequfas tropicalesI
I
I

I

I
I
I
I

Partiendo de esta combinacion de metodologlas, el empleo de las variables 

precipitacion (P.mm) y OLR (W/m2) como indicadores de sequfas podrfan reducir las 

limitaciones del anAlisis de los resultados que presentan individualmente 

sumarian sus alcances para

un fndice para el estudio de

mediante un

un diagnostico del fenomeno de sequfa 

sistema de clasificacidn segun su Duracidn, Intensidad y Frecuencia.

y se 

un estudio integral de este fenomeno atmosfdrico, donde 

se determine el grado de severidad y al mismo tiempo se haga un diagnostico de la 

situacion.

en dos dreas de la porcion norte de Suram^rica, 

basado en la combinacion datos de precipitacidn de lluvias obtenidos de estaciones 

meteoroldgicas convene ionales y de datos satelitarios OLR. Los resultados que se 

obtengan serviran de base para realizar
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I

I

»

I

I

I

/
II. A) EFECTOS DE ALGUNOS PROCESOS FISICOS ATMOSFERICOS EN LA

CIRCULAClbN GENERAL DE LA ATMOSFERA:

La tendencia del movimiento de las presiones en la ataosfera logrdn diferenciar Areas 

mundiales de alias presiones Hamadas Anticiclones y Areas mundiales de bajas 

presiones denominadas Ciclones. Alrededor del Ecuador hay una franja de relativa

Los primeros trabajos que se realizaron sobre OLR y su relacidn con precipitacidn lo 

llevo a cabo Kapitsa en 1974, quien observo, en Areas tropicales del Oceano Pacifico, 

una alta correlacion entre el brillo intenso de nubes y baja temperatura en la Ventana 

IR (infrarroja) de la banda del vapor de agua con alturas de nubes bajas, alta humedad 

relativa, gran cobertura nubosa y alta probabilidad de lluvias y actividad de tormenta. 

Otros trabajos relacionados han sido reportados por varies autores, pero para un 

anAlisis de los mismos se requiere de una consideracion previa de la circulacidn 

general de la atmdsfera, con el objeto de explicar el fenomeno de la sequia y del 

estudio de nubosidades en los trdpicos empleando datos satelitarios, aspectos estos 

que serAn referidos de manera concisa en los prdximos subcapitulos (II. A, II.B, II.C y 

II.D).

IL- ANTECEDENTES:
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I

cuando ocurre la convergencia de los vientos.

I
I

en

aire frfo libres que comienzan a descender y

I
determinadas Specas del afio.I

I
I
I
I
I

estas deben ascender cuando son 

calentadas directamente por el suelo tropical, van cargdndose de humedad debido a la

reemplazado por otras masas de 

se calienta producidndose el proceso de 

Subsidencia, y es por ello que en estas zonas suele haber un cielo despejado en 
/

ecuatoriales son los Alisios y su permanencia es casi constante; en el Hemisferio 

Norte soplan los alisios del noreste y en el Hemisferio Sur sopilan los alisios del 

sureste, y como resultado de tai regimen de convergencia, a este proceso se le conoce 

en la Meteorologla Sinoptica como Convergencia Intertropical.

baja presion Hamada Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ, siglas en ingles), y a 

ambos lados de esta franja, a partir de 35° N y 30° S, existen dos zonas de altas 

presiones Hamadas Cinturones Anticicldnicos. El movimiento superficial del aire 

tiende a cruzar las zonas anticiclonicas y dirigirse hacia las zonas ecuatoriales o 

tropicales producidndose el proceso de Convergencia.

Como no es posible que las masas de aire se acumulen en las tibias zonas ecuatoriales

evaporacion, y el espacio que dejan es ocupado por otra masa de aire frfo convergente 

que tambidn se calienta y se eleva, as! sucesivamente, productendose el proceso de 

Conveccion. Por conveccidn, en las regiones tropicales se puede observar 

determinadas dpocas del afio un cielo nublado o cubierto de precipitaciones.

La salida de aire desde las zonas de altas presiones se conoce como Divergencia, pero 

no se crea un vacio, sino que el aire divergente es

Los vientos que convergen desde los Cinturones Anticicldnicos hacia las zonas
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I

I
I
I
I
I

I

I
I
I
I
I

en la superficie (debido al

La descripcidn del estado instantdneo de la atmdsfera recibe el nombre de Tiempo 

Meteoroldgico, y la integracion de todos los tipos posibles de este tiempo se 

denomina Clima. El clima de una localidad o region se estudia, desde un punto de 

vista prActico, mediante el anAlisis de series de tiempo meteorologicos. El uso de 

series mensuales de tiempo para cada uno de los meses del afio y sus estadisticos es la 

prdctica comun en la actualidad. La diferencia entre el valor de una variable para un 

mes y un afio determinado y su valor medio para un lapso de varips afios (periodo de 

registro) se denomina Anomalia Climatoldgica.

Las anomalfas climatologicas pueden ser estudiadas desde un nivel local o puntual 

hasta un nivel regional o de Area. Cuando se trabaja a un nivel local se emplean datos

Durante las temporadas de lluvias, en las regiones tropicales se observa con 

frecuencia que una combinacion de altas temperaturas

calentamiento solar), la inestabilidad atmosferica, un alto contenido de humedad y la 

condensacion del vapor de agua durante los procesos convectivos, conducen al 

desarrollo de grandes nubes cumulonimbus con yunques de topes muy fries. Durante 

las temporadas de sequias, la circulacion de los vientos alisios suprime el ascenso de 

las masas de aire (Inversion de los Alisios) inhibiendo la formacion de estas nubes y 

por ende la precipitacidn de las lluvias.

II. B) ANOMALIAS CLIMATOLOGICAS COMO MEDIDAS DEL TIEMPO

ATMOSFERICO:
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de estaciones meteoroldgicas especfficas

I
I
I

De la porcidn norte de Suram^rica y el Mar Caribe se tienen informaciones sobre la

I existencia de anomalfas climatologicas

I

I
I
I
I
I
I
I
I

C61ula de Hadley (modelo de la 

circulation general de la atmdsfera), los cuales han sido reportados en el Boletln 

Mensual de Diagnostico Climatoldgico del W/NMC52

anomalfas debido a

a escala local puede 

representar a la regidn como un todo, y las regiones tropicales no montefiosas se 

consideran iddneas para estos estudios.

en la conveccidn de nubes cumulos y en la 

subsidencia en las ramas descendentes de la

Los datos obtenidos mediante sattiites son

e interpretation de series de tiempo de 

radiancias infrarrojas relacionadas con el balance de radiation del sistema superficie- 

atmdsfera.

pudtendose incurrir en errores conceptuales de interpretecion de las causas de las

o datos interpolados entre estaciones.

la modificacion de la superficie circundante. Hoy dia, para el 

estudio de las anomalfas climatologicas, el empleo de datos obtenidos por sattiites 

represente una venteja por cuanto la intervencion antropogdnica de la superficie no 

es problema, y el promedio de las observaciones realizadas

editado por Kousky y 

Kopman (1985-1990), determindndose que la variacion espacio-tiempo de las 

anomalfas no es periddica y requiere la continuation de estudios mis detellados a 

nivel de dreas tropicales.

muy convenientes para investigaciones de

este tipo, puesto que permiten el anilisis
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I II. C) NOAA/TIROS: SATELITES METEORLOGICOS

I
Los satelites TIROS, desde su inicio de operaciones en 1960, han sido destinados a la

I especffica funcion de capturar datos de la atmdsfera y de las radiaciones provenientes

de la tierra, por lo tanto

I considerando que permiten la captacidn de datos en “tiempo real”. A estos satelites

meteoroldgicos se le han incorporado instrumentos sensores (radiometros) queI
I electromagndticas provenientes de cuerpos y fenomenos del planeta, por lo que los

sensores satelitarios pueden procesar varias imdgenes de una misma escena para cadaI
tipo de radiacion.

I Actualmente, la obtencion del dato captado por el sensor es posible conseguirlos

I cargados en cintas magn&icas y diskettes compatibles con computadoras electrdnicas

digitales, microcomputadoras personales e incluso via Internet.

I
I
I
I tropicos.

I
I
I

sobre el Ecuador se realiza a la misma hora solar en pasajes diumos y noctumos, por 

lo que son muy apropiados para el estudio diario de nubosidades y conveccion en los

Los satelites TIROS tiene una altura tipica de 800 Km sobre el nivel medio del mar, 

una gran inclinacion con respecto al Ecuador de casi 90° y orbita casi polar. Su cruce

se emplean para estudios de tiempo meteorologico o clima y 

constituyen una valiosa ayuda para los pronosticos del tiempo, sobre todo

permiten la captura y an&lisis de diferentes intensidades de radiaciones
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I
II. D) OLR COMO DATO SATELITARIO DE RADIAClbN INFRARROJA:

I Como los sensores de los satelites TIROS captan radiaciones infrarrojas (IR),

entonces captan radiaciones termicas, y los valores de estas radiaciones vienen dadosI
en Emitancias. La emitancia se define como

I
I
I abarca la zona espectral 10,5-12,5 pm, y la atmdsfera

este rango, no constituydndose el vapor de agua atmosftrico en un obstdculo puestoI
que presenta una transmisividad (transparencia) entre 80% a 90% en este interval© de

I Atmosfdrica IR.

I
I

OLR, la cual se resume en la ecuacidn propuesta por Stefan-Boltzman:

I
I
I
I
I

La conversidn del flujo radiante IR a flujo total de emitancia se efectiia empleando 

una curva de calibracidn construida de acuerdo a las Leyes de la Radiacidn de Planck 

y la de Stefan-Boltzman. A esta cantidad de emitancia se le relaciona con la variable

OLR =Q(7)4

es altamente transparente en

la banda IR, la cual se le identifica como Ventana del Vapor de Agua o Ventana

cantidad de IR que proviene del sistema superficie - atmosfera captada por el sensor

“el cociente del flujo de radiacion

emitida por un elemento infinitecimal de una superficie conteniendo el punto en 

consideracion, dividida entre el £rea de ese elemento”, siendo la unidad W/m2. La
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I Watt/m2 (°K-4), Fes

I
I
1
I
I conveccion tropical. La banda referida abarca aproximadamente las mdximas

I
I

II. E) LLUVIA Y NUBOSIDAD COMO DATOS DE PRECIPITACibN Y OLR

I PARA EL ESTUDIO DE UNA ANOMALf A CLIMATOLbGICA: LA SEQUIA

Las regiones tropicales presentan dos temporadas

I
I

estas temporadas se

I
I
I

Advanced Very High Resolution Radiometer” (AVHRR) y el canal “water vapour 

window” (10,5-11,5 pm), ha sido empleada para caracterizar el estado medio del

Donde a es la constante de Stefan-Boltzman igual a 5.67 -8

temporada humeda, y una estacion con menor cantidad de lluvias y nubosidad 

denominada estacion seca o temporada de sequia. Cuando en

una situacidn anomala climatologica. La sequia 

constituye un fendmeno climatologico, que debido a su importancia y efectos en las

o estacionps climAticas: una 

estacion con mayor cantidad de lluvias y nubosidad denominada estacion de lluvias o

presentan mayor o menor cantidad de lluvias y nubosidad que el promedio de un 

periodo de registro se produce

La variable OLR registrada por los satdlites TIROS es obtenida mediante el sensor

tiempo en regiones tropicales por cuanto se usa como un Indice de subsidencia o

longitudes de onda de emision de la tierra a una temperatura por el orden de 293 °K y 

de emision de la atmbsfera a una temperatura de 250 °K.

la temperatura efectiva de emision en °K, y OLR es el <irea bajo la curva de la 

ecuacion de Planck para la misma temperatura.
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I
I
I
I
I
I
I

I
I
I se

a una

I
I

han usado para su estudio tanto la cantidad de lluvias cafdas

(Rango, 1967; Appa, 1986)

regiones tropicales, se

como la disminucion de nubosidad (Janowiak, 1985). 

Durante la estacidn seca, prevalecen cielos con poca nubosidad debido a los efectos 

de subsidencia de gran escala producidos por los anticiclones. En la parte norte de 

Suramdrica predominan los anticiclones del Oceano Atldntico Norte o de las Azores; 

la poca nubosidad se debe a movimientos convectivos verticales locales que logran 

superar a los movimientos descendentes anticiclonicos hacia las zonas de bajas 

presiones tropicales. Durante la estacidn de lluvias, sobre esta drea actiian varies 

mecanismos productores de lluvias, siendo el principal mecanismo la existencia de 

nubes convectivas debido a la Convergencia Intertropical sobre el Mar Caribe.

Para dar informacion sobre ausencia o presencia de nubosidad, Janowiak et al (1985) 

realizaron estudios sistemdticos de OLR, he indicaron que las regiones tropicales de 

Suramdrica y Africa bajo la influencia de subsidencia anticicldnica, casi despejado, 

emiten hacia el espacio valores de OLR por el orden de 260 W/m2 (las regiones de 

los vientos alisios presentan estos valores), y en las regiones bajo la influencia 

convectiva tropical continental , casi nublada, presentan valores por debajo de 260 

W/m2 estando por el orden de 200 W/m2. La diferencia radica en que, en condicidn 

subsidente, la radiacion de la superficie tibia tropical sale al espacio mediante 

transferencia simple sin la interferencia de nubes, pues estas se presentan en muy 

pocas cantidades, y en la condicion convectiva los topes frioi de las nubes 

encuentran en las partes mds altas de la troposfera donde el hielo llega 

temperatura inferior a — 30° C proveniente de los topes de nubes ciimulos.
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I
I
I
I
I
I
I

I
I
I

I
I
I
I

en un

En consecuencia, estos autores sefialan que la interpretacion de los datos OLR indica 

que: a) Valores altos OLR representan ausencia de nubes de gran desarrollo vertical 

(como los cumulonimbus), y radiacidn IR proveniente de la superficie terrestre 

(tierra, mar, Iagos y rlos); b) Valores bajos OLR representan zonas con altas nubes 

convectivas, cuyos topes frios emiten baja radiacion IR. En la Figura 1 se ilustra 

una situacion con o sin nubes captados por el sensor de un satelite.

En los estudios de sequias tropicales poco se ha empleado la combinacion de datos de 

lluvias medida con pluvidmetros y datos OLR medidos por satdlites. En tai sentido, se 

han iniciado estudios sistematicos de sequias tropicales combinando estos datos con 

el objeto de confirmar la relacion entre la informacion pluviomdtrica de sequia con la 

informacion satelitaria de subsidencia. Hidalgo (1991), realizd estudios que abarcaron 

las Areas tropicales bajas de la cuenca del rio Amazonas y estimd un valor de OLR 

de 253 W/m2 para una cantidad de lluvia de 75 mm, que segun el criterio de Gamier 

(1960), es el umbral de la temporada de lluvias regionales. Estos resultados 

definieron que un mes con media OLR > 253 W/m2 se clasifica como seco subsidente 

y con media por debajo de este valor se puede clasificar como pluvioso convectivo, 

caracteristico de la porcidn norte de Suramdrica. '

Asi mismo, Hidalgo (1995) realizd una caracterizacidn mensual de un clima tropical 

combinando datos OLR y de precipitacidn en un Area local puntual ubicada en 

10° Latitud Norte y 67,5° Longitud Oeste (UCV, Caracas, Venezuela) obteniendo 

cuatro categorias del tiempo o clima: 1) despejado sin lluvia (seco subsidente); 2) nublado 

casi sin lluvia (seco parcialmente convectivo); 3) nublado lluvioso (humedo convectivo) y, 

4) lluvioso casi despojado (humedo parcialmente subsidente). Observd que en un periodo
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I

I
I
I
I

mapas de Kousky & Ropelewski (1997), durante

I

I

I

I
I

Asf mismo, Hidalgo (1999) sugirid algunas consideraciones a tomar en cuenta para la 

aplicacidn de estos procedimientos.

de registro de 21 afios (1974 - 1994), en esta localidad las temporadas de lluvias 

abarcan ocho meses (abril noviembre) y la temporada seca tres meses (enero - 

marzo). El mes de diciembre lo considero transicional lluvioso casi despejado. 

Tambidn determind que dentro de una temporada seca bubo una anomalia lluviosa y 

dentro de unas temporadas de lluvias bubo anomalias de sequias. Eventos como estos 

ultimos fueron reportados por Stringer (1972) y la definid como tfpicas anomalias 

tropicales para pocos periodos estacionales locales.

un periodo de registro de 23 afios

(1974 - 1996); todo ello con

en combinar datos pluviomdtricos con datos

en una region neo-tropical localizada al sur de 

Venezuela (norte de Suramdrica), usando tambidn datos combinados promediados de 

una red de estaciones pluviomdtricas y variacidn espacial de OLR obtenidos en los

el objetivo de definir dos temporadas fundamentales 

tropicales: seco y humedo. Asi mismo concluye, que la determinacion de un lapse 

nominal de temporadas o estaciones tropicales secas y temporadas o estaciones 

tropicales humedas estd asociado a una situacidn sinoptica particular. Para esta drea el 

lapso nominal de estacion seca estA asociado a un flujo tropical anticiclonico e 

inversion de los alisios; el lapso nominal de estacion hiimeda estA asociado con la 

depresidn ecuatorial durante su progresion meridional sur-norte y norte-sur, con 

ocurrencias de anomalias de lluvias o de anomalias de escasez eje lluvias dentro de 

una u otra temporada durante el periodo de registro.

Apoyandose en la anterior caracterizacion, Hidalgo (1999) modified el procedimiento 

para caracterizar cada mes calendario
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I
I

I

I

I

convecciones humedas y resultaria en un dato falso de estacion humeda convectiva.

Otra excepcion seria cuando las regiones

satelitarios, pues tiene sus excepciones, particularmente con el dato OLR, el cual se 

basa en un esquema de caracterizacion mensual de umbrales apropiados para 

superficies homogdneas de bajo nivel y no para grandes extensiones de superficies 

altas como las Senanias Andinas Suramericanas. En estas regiones OLR arrojaria 

valores bajos ocasionados por el efecto de enfriamiento de altitudes superiores a 2000 

tn, pudiendo caer por debajo de 253 W/m2, el cual estd asociado con ddbiles

son geograficamente hcterogeneas, como 

los ambientes costeros tropicales cercanos a cadenas montafiosas, debido a que 

existen condiciones meteorologicas diferentes y los valores de OLR podrian resultar 

en una condicion media mds que una categoria significativa.
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hl- metodologIa

I
I 1) Se definid el m&odo para desarrollar el INDISS.

2)

periodo de registro que se obtuvo.

3)

su Duracion, Intensidad y Frecuencia.I
4) Se establecieron los criterios para la selection de dos dreas de estudio en una regionI tropical.

I 5) Se establecieron los medios

6) Se cargaron los datos de P y OLR

I 7) Se determind la ocurrencia de

I
I
I

para la obtencion de la informacion de los datos 

pluviometricos (P) y satelitarios {OLR).

El desarrollo del Indice de Severidad de Sequfas Tropicales (el cual vamos a identificarlo 

como /ND/SS), estuvo centrado en

Se establecieron los criterios para el disefio de tablas de clasificacidn del INDISS segun

en las matrices de datos previamente disefiadas.

una anomalia seca estimando el grado de desvlo de las 

variables P y OLR para un mes de un afio determinado del periodo de registro.

8) Se calculd el INDISS para cada drea de estudio mediante la combinacidn de los 

resultados del desvio normalizado de P y OLR para cada mes durante los afios de 

registro.

Se disefiaron las matrices para cargar los datos de las variables P y OLR segun el

la combinacion de las variables indicadoras de sequias 

precipitacion (P en mm) y longitud de onda larga saliente OLR (W/m2). Para ello se 

realizaron las siguientes actividades:
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9) Se realizd el diagndstico del INDISS a fin de determinar el numero de ocurrencias 

durante el registro, segun los ranges de clasificacion Duracion, Intensidad y Frecuencia 

de los fenomenos de sequias.

10) Se establecieron los criterios de validacion del /ND/SS.

11) Se vahdo cualitativamente el 1ND/SS segiin los criterios de validacion establecidos.

12) Se compararon las ocurrencias de los JND/SS y sus coincidencias entre las dos ireas de 

estudio.



I
IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES:I
De acuerdo a la metodologfa establecida se obtuvieron los siguientes resultados:

IV. A)

Cuando la cantidad de precipitacibn (P, mm) de una localidad en un mes determinado de un

afio determinado es mucho menor que

denominarse anomalia de P,I
determinado {P} se define como:

I (1)

I Donde P es la cantidad o total de lluvia caida

aritmbtica de P para un mes determinado de

I
una situacibn anbmala de sequia.

I Las anomalias de sequias tambibn pueden ser estudiadas considerando factores como los

mes. Si se calcula el desvio adimensional normalizado de P, bste 

puede ser usado para caracterizar la magnitud del deficit, y este desvio tambibn puede

DEFINICION DEL METODO PARA DESARROLLAR EL INDICE DE 

SEVERIDAD DE SEQUfAS TROPICALES (INDISS):

{P} = (P - [P] )/ap

un mes y afio determinado; [P] es la media 

un periodo de afios de registro, y es la

un valor medio determinado para ese mes durante un 

periodo de registro de varios afios consecutivos, se puede pensar en una situacibn de dbficit

de lluvias durante ese

agricolas, pero aqui se considerard a las sequias como fenbmenos meteorolbgicos que

respectiva desviacibn estdndar de P para un mes determinado del periodo de registro. El 

resultado {P} < 0 puede ser usado como un indicio de la magnitud del dbficit de lluvias o

el cual se expresard como {P}. Para un mes y afio



I

pueden ser estudiados de la misma forma en cualquier superficie tropical, es decir.

considerando variables hidrometeoroldgicas, las cuales han sido empleadas en los estudiosI de diagnostico climatoldgico a nivel mundial.

El andlisis de P y {P}

informacion sobre el grado de subsidencia atmosftrica (casi sin nubes). Como la red

pluviom6trica tropical es poco densa y la recoleccion de datos es lenta, por lo general se

I
altemativa para estudios geogrdficos de sequias como seria obtener informacibn sobre

I subsidencia con el uso de datos satelitarios.

I
A partir de la formula (1), el uso del dato satelitario OLR nos sirve como una indicacibn

de subsidencia, y el desvio normalizado de esta variable se expresarb como {OLR} y

se define como:

II
I
I
I
I
I

obtienen los datos mucho despubs de haber ocurrido el fenbmeno, y esto obliga por un lado 
/

redes pluviombtricas densas y, por otro lado, buscar otra

tambibn puede denominarse una anomalia de OLR Para un mes y afio determinado {OLR}

a estudiar sequias en Areas con

no aporta por si solo informacion espacial de la sequia ni



I {OLR} = (OLR - [OZZ?]) / Golr (2)

Donde OLR se calcula como el promedio de radiacion de pequefias Areas de 1 Km

I
I

afios consecutivos, y (Jolr es la desviacion standard de OLR del mes en consideracion

durante el periodo de registro correspondiente.

I En las Areas tropicales bajas, {OLR} > 0 es una indicacion de subsidencia y de probable

sequia para nuestro anAlisis.

I DIF = {OLR} - {/>} (3)

I Debido a que la nocidn del deficit de lluvia es aceptada como

sequias, estas pueden ser definidas mediante las expresiones {p} 0 y {OLR} 0;

entonces se puede establecer que existe

I

suelo. En este caso, la diferencia entre {olr} y {p} es positiva en situaciones de 

verdaderas sequias y aumenta con la severidad, obteniendose esta diferencia mediante la 

expresion:

Consecuentemente, se trata de desarrollar un indice estadistico positive con valores que van 

aumentando en la medida que aumenta el valor de la magnitud de la sequia. Durante las 

sequias se pueden presentar situaciones de subsidencia fuerte y poca lluvia como tambiAn 

puede observarse una subsidencia dAbil con escasa lluvia. En el primer caso la sequia es 

mAs severa que en el segundo caso debido a la incidencia de radiacidn solar directa sobre el

un indicio de probables

medio aritmAtico de OLR para un mes determinado de un periodo de registro de varios

una anomalfa de sequia cuando DIF es mayor a 

cero (DIF > 0), cuyo grado de severidad dependerA del valor resultante y de los rangos que

x 1 Km de un Area en estudio durante un mes y afio determinado; [<9Z,7?] es el valor
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I

I
1

(4)

I

Como los datos de lluvias para obtener {p} de un drea de estudio para un mes y afio

I

I
I por 2,5°.

I
I
I

se establezcan. Por otro lado se puede establecer que cuando DIF < 0 se puede aceptar que 

no existe sequia.

elimina los decimales y produce valores INDISS entre 0 y aproximadamente 500, ya que los 

mayores valores de | DIF | estardn en el orden de magnitud de -5 a +5 para el caso de 

sequias severas.

Por lo tanto, tomando en cuenta las anteriores consideraciones, el desarrollo de un indice de 

severidad de sequias puede ser definido segun la siguiente expresion:

determinado es bien conocido, sin embargo para OLR se observa que:

a) Deben estar referidos a areas de la Tierra de 2,5° por 2,5°.

b) Cada dato de OLR es la media sobre el Area y es representativo del Area cuando el 

relieve posee irregularidades menores. En caso de presencia de cuerpos de agua, debe 

existir una distribucion espacial uniforme de tierras y aguas.

c) Si la zona de estudio no estA localizado en el centro del Area de OLR, se hace necesario 

estimar el valor suponiendo que la zona estuviera centrada en' 2,5° 

Generalmente para ello se usa un mAtodo de interpolacion propuesto por Linsley 

(1987), que en nuestro no fue necesario.

INDISS = 100 x ( |ZJ>ZA] + DIF ) / 2 /2

Donde INDISS es el indice de severidad de sequias y no posee cota superior tedrica; IZ7ZZ7] 

es la funcion valor absoluto de {olr} - {p}. El factor 100 introducido en la expresion (4)
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I
I

I IV. B) DISENO DE LAS MATRICES DE DATOS:

I
I
I a) Para cada Area de estudio.

I
I
1
I
I
I
1
1

I

la actualidad existen estimados mensuales de lluvia determinados por 

satelites (Kousky et al, 1995), pero su uso estA en fase experimental y requiere de 

verificaciones adicionales.

Cabe sefialar que en

totalizacion o

c) Se disefio una quinta matriz para cargar los datos calculados del INDISS (ecuacion 4), 

producto de la combinacion de las matrices de las desviaciones normalizadas de P y

b) Se disefiaron otros dos tipos de matrices para cargar los datos calculados del desvlo 
I

normalizado mensual o de anomalla ({ })para cada variable P y OLR, cuyos disefios 

esquematizados fueron iguales a los anteriores.

Con base en la definicidn del INDISS, se disefiaron cinco tipos de matrices para las 

variables en estudio (P y OLR),y para el cAlculo del indice (INDISS)- a saber:

se disefiaron dos tipos de matrices para cargar los datos de P 

de cada estacidn pluviomAtrica y para las medias mensuales de P y OLR del periodo de 

registro. La primera fila a una sola columna fue para identificar la variable; la segunda 

fila se dividio en 14 columnas para identificar: afio de registro, los 12 meses del afio y la 

promedio para cada afio (para P es total de precipitacidn anual y para 

OLR es promedio de W/m2 anual). El mimero de filas sucesivas con igual mimero de 

columnas corresponderAn con el periodo de registro de afios consecutivos que se 

obtengan, las dos ultimas filas con igual mimero de columnas se dejarbn para calcular, 

respectivamente, la media aritmetica mensual y la desviacion standard correspondientes 

a estas variables.



I
OLR (ecuacidn 3\ en forma semejante a las anteriores con excepcidn de las dos ultimas

filas que no se cuantifican.

I
1 IV. C)

I
La caracterizacion de sequias a travds del INDISS requiere de informacidn sobre extensidn

I geogrdfica, duracion, intensidad y frecuencia. En este estudio no se incluye la extensidn

I
I La Duracidn de una sequia (Ds) se define como el mimero de meses consecutivos durante

determinado valor umbral. La duracion puede ir desde1
1

I
III

I DURACION N° DE MESES

Ds Muy CortaI Un (1) mes

Dos (2) meses

I Ds Larga Tres (3) meses

Ds Muy Larga Cuatro (4) meses

1 Ds Extraordinaria Cinco (5) o mAs meses

I

CRITERIOS PARA LA CLASIFICAClbN DEL JNDISS SEGUN SU 

DURAClbN, INTENSIDAD Y FRECUENCIA.

debido a que solo se

los cuales INDISS es mayor que un

trabaja el desarrollo del INDISS para dos areas tropicales distantes y 

de climas diferentes.

un mes hasta varios meses, por ejemplo seis meses consecutivos. En esta forma se empled 

de manera preliminar la siguiente clasificacidn que se observa en el Tabla 1:

Tabla 1: Clasificacidn de las sequias segun su Duracidn (Ds).

Ds Corta
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I

La Intensidad de una sequfa (Is) se referirA como al valor de INDISS durante los meses de

I una sequfa. La Is debe ser un indicador de la severidad de la sequfa, como por ejemplo el

valor del promedio aritm&ico de INDISS durante meses consecutivos de diferentes

1 simplificar el anAlisis se escogid la media aritmdtica de meses consecutivos de sequias.

La intensidad del INDISS se clasificd con base a una clasificacion propuesta por ConradI
(1962), la cual se modified segun se observa en el Tabla 2:

I
1
1
I

Tabla 2: Clasificacion de las sequias segun su Intensidad (Is).

I INTENSIDAD RANGO

Is Muy Leve 0 < INDISS < 4$*

Is Leve 50 < INDISS < 99

I Is Moderada 100 < INDISS < 149
150 < INDISS < 199

Is Muy Intensa 200 < INDISS < 249

250 < INDISS < siguientesI

I

intensidades de sequias. Se podria emplear el valor mdximo o el valor mediano, pero, para

Is Extraordinaria

Is Intensa



2^
La Frecuencia (Fs,.%) se refiere al numero deI

1 Fs(%) = 100 * Nf / Nr

La clasificacidn propuesta se observa en el Tabla 3:I
I
I FRECUENCIA RANGO

Fs Muy Frecuente Fs(%) > 100%

I 99% > Fs% > 50%

Fs Poco Frecuente 49% > Fsfy0 > 10%I Fs Muy poco Frecuente 9% > Fs°/o > 0%

I
I

I IV. D) CRITERIOS DE SELECCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO:,

1

El estudio de sequfas con baseI
I areas que

I

puedan usar conjuntamente con los 

altemativa para caracterizar subsidencia es el uso de estos datos

veces (Nf) en que una sequfa de 

determinada duracion (Ds) ocurrio con respecto al periodo de registro (Nr):

datos OLR. Como una

x 2,5° de manera que se

a datos puntuales de P obtenidos en estaciones 

pluviom^tricas convencionales, tambidn tiene el inconveniente de la alta variabilidad 

espacial de las lluvias; por lo tanto, es aconsejable el uso de promedios de> en 

coincidan con las dreas 2,5°

Fs Frecuente

La dificultad de adquirir datos de P obliga a estudiar sequfas solo en Areas con redes 
I *

pluviomdtricas densas y de facil acceso a la informacion.

Tabla 3: Clasificacidn de las sequfas segtin su Frecuencia (Fs, %).
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I en

I por

1
A continuacion se hace una breve descripcion de las dreas seleccionadas:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

preparados por NOAA con base a datos crudos del sensor AVHRR en el rango promedio de 

11 pm a bordo de los satdlites orbitales TIROS, en tai sentido, se seleccionaron dos dreas 

tropicales de 2,5° de latitud y 2,5° de longitud y de climas diferentes con informacidn 

pluviom&rica y satelitarias disponibles. Para la aplicacion del INDISS se eligieron dos 

dreas centradas en 7,5° N y 62,5° W y 12,5° N y 70° W al norte de Suramdrica 

(Venezuela). En la Figura 2 se muestra un Mapa de Venezuela con cuadriculas 2,5° 

2,5 correspondientes a las regiones OLR con la ubicacidn de las Areas de estudio.

A.-) El Area centrada en 7,5° N y 62,5° W se identified como el Area de Guri; esta Area se 

encuentra en una zona de transicidn entre el Mar Caribe y la Cuenca del rio Amazonas 

donde se espera alta variabilidad del rdgimen de lluvias a travds de los afios, variabilidad 

que puede permitir un mejor estudio de 1ND/SS. Aqui prevalece la Convergencia 

Intertropical de los alisios del NE y del SE, que inicia su migracidn en enero desde el sur 

del Ecuador, pasa por esta Area en mayo y a partir de agosto regresa hacia el Ecuador.

El Area de Gun presenta un relieve que va desde una altiplanicie de topog^afia plana hasta 

alturas que oscilan entre 200 a 800 msnm; presenta un clima predominante de sabana hacia 

el norte y un clima hiimedo tropical hacia el sur. La temperatura media anual varia desde 22 

a 28°C; los vientos predominantes son los alisios del noreste durante el periodo de lluvias y 

en epoca de sequias los alisios del sureste (franja de las calmas intertropicales).

Esta Area reviste gran importancia desde el punto de vista econdmico por tres aspectos: 1) 

por ubicarse la mayor reserva hidrica nacional que ha dado origen al mayor desarrollo
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I
I

I

I B.-) El area centrada en 12,5° N y 70° W se identified como el firea de la Peninsula de

I
I

I
I
I
I
I

/NDJSS con respecto al &rea de Guri. Esta drea, a pesar de poseer escasos recursos hidricos,

I

ocasionales de Vaguadas (lluvias ocasionales extempordneas), y la seguftda influenciada 

por la Convergencia Intertropical al sur del Mar Caribe y Ondas del Este. Es de hacer notar

hidroeldctrico del pais; 2) por el desarrollo industrial de mineral ferroso y del aluminio, y 3) 

por el desarrollo de plantaciones forestales de pino con fines industriales.

que cuando la Convergencia Intertropical migra hacia el sur de Venezuela (noviembre 

aproximadamente) aparece el flujo Anticiclonico en el Mar Caribe.

El Area de la Peninsula de Paraguana, en su zona continental, presenta una topografia 

plana, un clima irido de desierto,

de lluvias; la primera influenciada' por la presencia 

de flujos de aire provenientes de los Anticiclones del Oceano AtlAntico con incursiones

gran porcion maritima que abarca casi el 90 % del drea de estudio seleccionada (sistema 

de superficie tierra - agua).

Como el drea de Guri no presenta altas montafias ni grandes porciones de mares, facilita la 

interpretacion del dato OLR.

Tabla 4 se presentan algunos datos de la red de estaciones (35 estaciones) y en la Figura 3 

se presenta sus localizaciones dentro del drea de estudio.

Esta Area presenta una gran influencia de los vientos alisios y se identifican dos situaciones 

sindpticas de meses de sequias y meses

ParaguanA; se encuentra en la parte mAs septentrional del continente suramericano con una

con temperatura promedio anual de 28,7°C y 

•recipitaciones escasas, lo que lo hace interesante para la comparacidn y validacion del

AdemAs existe una densa red de estaciones meteorologicas controladas por varios 

organismos del Estado Venezolano cuyos datos se pueden accesar desde Caracas. En la
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TABLA

I ESTACIONSIGLAS ESTADO ORGNISMO

I
I
I
I

I
I
I
I
I

I
I

292 
170 
43 
171 
396 
280
222

2
2
70 
35^

MARNR (MA) = Ministerio de los Recursos Naturales Renovables.
CVG (CG) = Corporacion Venezolana de Guayana.
EDELCA (ED) = Electrification del Caroni.
FAV (FA) = Fuerza A6rea Venezolana.
BO = Estado Bolivar.
MO = Estado Monagas.
AN = Estado AnzoAtegui.
DA = Estado Delta Amacuro.
1/ - Con Tina de Evaporacion.
7J — Solo Estacidn con Tina de Evaporacion.

ALTURA 
(msntn) 

117AN 
AN 
MO
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BQ 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
BO 
DA 
DA 
MO 
BO 
BO 
MO 
MO 
MO 
MO 
BO 
BO 
BO

MA 
MA 
MA 
MA 
MA 
MA 
MA 
ED 
ED 
ED 
ED 
ED 
ED 
FA 
MA 
MA 
MA 
FA 
MA 
ED 
ED 
MA 
CG 
MA 
MA 
CG 
MA 
MA 
CG 
CG 
CG 
CG 
CG 
CG 
MA

12 
120 
280 
327 
51 
79 
293 
24? 
290 
242 
345
180

_______San Miguel 
_____ Nuevo Mamo

Barrancas del Orinoco 
_______ El Dorado_____  
______  Cd. Piar______  
_________ Upata_______

Pto Ordaz-RAI
Caroni (Macagua)
Guri-Las Babas

San Pedro de las Bocas 
______ La Paragua_____  
______ El Manteco_____  
_______ Arekuna_______ 
Tumeremo-Aeropuerto 

_____  La Lucha______  
_______El Palmar______

Puente Blanco
Cd Bolivar-Aeropuerto

Hato Buena Vista
_______ Tepochi_______  
______ El Casabe______

La Vergarefla
San Francisco

Boca de AragUito
Boca de Tortuga

Uverito # 4______
Villa Lola 

______ San F^lix_______
_____ Uverito # 6

Uverito # 7______
______ San Jose________

Uverito # 1______
Guayana “A”_____
Guayana “B” 

SanPedro-Matamoros

LATITUD 
(N)

O8°37,56” 
08°27’35” 
08°42’45” 
06°44’50" 
07o30’35” 
o8°oroo” 
08°19’00” 
08°18’00’, 
07o5r00” 
06°56’00” 
06°50’00*, 
07°21’00” 
06°3r00” 
07°15’25” 
08°02’55” 
OS^MO” 
0T22'4T' 
03°09’0Q” 
07o26’00” 
06o15’00’* 
06°26’00’* 

06°47’15” 
07o08’32” 
osmuss” 
08°44’45”

07<>52’05" 
08°20,40” 
08°40’15” 
08o34’20” 
08°29’43” 
08°40’09” 
08°19’06” 
08°14’45” 
06o56’24”

SM 
NM

BDO
EDO U

CPI
UP 1/ 

PZO-RA1 1/ 
C-MA 1/ 
G-CLB 1/

SP-LB
LPA 1/ 
EMAN

ARE 1/ 
TUM-A 1/

LLU 
EPAL j/ 
PTB 1/ 
CBO-A
HBV
TEP
EC

EVER j/
SFCO
BA 
BT 
U-4
VLO
SF

U-6
U-7
SJ

U-l 1/
G-A 1/

G-B 
SP-MA 2/

LONGITUD 
(W) 

63<’21’56” 
63°0r35” 
62°12’46,> 
61o37’50” 
63°16’36” 
62°23’00” 
62o43’00” 
62o42’00” 
63o02’00’, 
62o52,00” 
63o20’00” 
62<,3r00" 
62o53’00” 
eiBi’is” 
61°57,30” 
61°44’30’’ 
61O49’37” 
63°33,00,, 
61°29’24” 
62o36’00” 
63o35,00,, 
63o33’50” 
63°40’00” 
erssBO” 
61o41’10” 
62e36T2” 
62°04>25” 
62°39’12” 
62O58’45” 
63°08’00” 
62<>38’47” 
62°37’55” 
62°4V22” 
62°49’55” 
62°03’34”

I

70 
80

20 
120 
125

- Lista de Estaciones Meteoroldgicas del Area de Guri.
(Fuente: MARNR, CVO, EDELCA Y FAV).
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Estaciones con pluvidmetros.
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Estaciones con pluviometros y tinas de evaporacion

© Estacidn sdlo con tina de evaporacion

i

Figura 3.- Mapa del 6rea de Guri con indicaciones de ubicacion de las estaciones 
meteoroldgicas.
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obtenciOn de la informacion de datos pluviometricos yIV. E)

SATELITARIOS:

I
I
I

MARNR, FAV, ARV-DHN, CVG y CVG-EDELCA en las oficinas ubicadas en Caracas.I
I
I
I

obtuvieron usando datos transferidos via Internet por E-mail con la 

opcidn ftp (protocolo de transferencia de archivo) desde la computadora nic.fba4.noaa.gov ( cd 

pub/cac/cddb olr directory) del Servicio de Meteorologia del Gobiemo de los Estados

Se recopild informacion sobre los datos pluviometricos y satelitarios pa/a un periodo de 

registro de 24 afios (enero 1974 hasta diciembre 1997). Los datos de lluvia de las Areas de

presenta una incipiente pero fuerte actividad turfstica, debido a sus atractivas playas, 

aspectos estos que han promovido

Los datos de OLR se

una alta concentracion de poblacion (30% del Estado 

Falcdn, Venezuela), aproximadamente 180.000 habitantes.

se presentan algunos datos de las estaciones (8 

estaciones) y en la Figura 4 se muestra sus localizaciones dentro del Area.

Tambien cuenta con una red de estaciones meteorologicas controladas por organismos del

Gobiemo Nacional. En la Tabla 5

estudio se solicitaron personalmente a los organismos del Estado Venezolano como

es asentamiento de dos refinerias petroleras debido a su proximidad con el Mar Caribe,

nic.fba4.noaa.gov
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I
S1GLAS ESTACION ESTADO ORGAN1SMO

I
I

Direction de Ilidrografia y Navegacion - Observatorio Cajigal (Armada de la Republica de

I TO*QO'

I

I
I
I

z

I Estaciones con pluviometros.

I Estaciones con pluvidmetros y tina de evaporacidn.a

Mapa del irea de la Peninsula de Paraguand con indicaciones de

I
I

2

Figura 4.- T *
ubicacidn de las estaciones meteorologicas.

TABLA ‘J - Lista de Eslacioncs Meteorologicas del Area de la Peninsula 
de Paraguand.
(Fuenlc: MARNR y ARV-D1IN).

DUN -1
Venezuela),

Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Rcnovables.
Estado Falcon (Venezuela).

Con Tina de Evaporacion,

Punlo Fijo 
Jadacaquiva 
Los Pozos 

Punta Macoya 
Juan Lorenzo 

Adicora 
Pueblo Nuevo 

Santa Ana

PF-OC J/ 
JA J/ 
LPZ 
PM 
JL 
AD 

PN-P ]/ 
SAN

UN 
MA 
MA 
MA 
MA 
MA 
MA 
MA

ALTURA 
(msnm) 

22 
40 
118 
20 
32 

1 
80 
170

FA 
FA 
FA 
FA 
FA 
FA 
FA 
FA

LONGITUD 
(W) 

_TouyooL_ 
70°05’47" 
69°59'00" 
70°i i ■sg" 
70°04’13" 
ogwoo" 
69"55’10” 
69°56’54”

LATITUD 
(N)

I r39’00" 
irsd'o?" 
I2°02'00”

irss'oo" 
11°57’15" 
11’48'32”

MA =
FA =
U “
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IV. F) CARGA DE LOS DATOS EN HOJAS DE CALCULOS:

I se realizaron las siguientes

actividades:

Para cada drea de estudio. de cadaI
I
I
I
I

Unidos de Norteamerica, actividad esta que se realizo desde la oficina del Tutor de este 

trabajo.

En hojas de cdlculos electronicas se prepararon las matrices de datos cuyo disefio se explico 

anteriormente. Para cargar los datos de cada variable

a) Carga de datos de la variable Precipitacidn

se cargaron los datos de la variable Precipitacidn 

estacion pluviom^trica y se calcularon los promedios mensuales de las fedes de estaciones 

para cada mes de cada afio del periodo de registro (enero 1974 a diciembre 1997).

Los datos de cada una de estas estaciones se muestran en el Anexo11. Los archivos 

OLRLLGU y OLRLLPP del Anexo 1 contiene las tablas de datos de precipitacidn de cada 

una de las estaciones ubicadas en el Area de Guri y en el drea de la Peninsula de Paraguand, 

respectivamente.

Haciendo uso de las ventajas operacionales de las hojas de cdlculo electronicas, se 

definieron las formulas correspondientes para calcular los promedios mensuales de las 

redes pluviometricas en las matrices de datos correspondientes; de igual forma se



I

I

b) Carga de datos de la variable OLR-.

I
van

muestran los Datos Mensuales de OLR para el Area de 

Guri y para el Area de la Peninsula de ParaguanA, respectivamente.

/ 
definieron las formulas para calcular la media aritmdtica, la desviacidn standard y la

desviacidn normalizada. Los resultados de estas operaciones se muestran en el Anexo 1.

En las Tablas 6 y 7 se muestran los resultados de los Datos Mensuales de Precipitacidn del

Area de Guri y del Area de la Peninsula de ParaguanA, respectivamente.

se hicieron los cAlculos correspondientes 

para cargar los resultados de las desviaciones normalizadas de OLR en la matriz de datos

respectiva. En las Tablas 8 y 9 se

Una vez obtenidos los datos mensuales de OLR para cada Area de estudio, se cargaron en 

las matrices de datos disefiados para esta variable.

Los datos de OLR se obtuvieron “crudos” a travds de Internet, cargadds en una matriz de 

datos que corresponden a valores de OLR medios mensuales para cada afio asimilados a una 

variacion espacial 2,5° x 2,5° dentro de una franja ubicada entre las coordenadas que 

desde la Latitud 25° N hasta 25° S y desde la Longitud 100° W hasta 20° W.

Para obtener los datos de OLR correspondientes, primero se identificaron las regiones de 

OLR de Venezuela (ver Figura 2), se considero el eje de coordenadas centrales para cada 

Area de estudio, que en las cuadriculas corresponden a 12,5° N x 70° W para el Area de la 

Peninsula de ParaguanA y 7,5° N x 62,5° W para el Area de Guri. Como'los datos crudos de 

OLR estAn cargados en un archivo de la computadora, para ubicar los de interns se tuvo que 

realizar un programa para buscar estos datos de OLR segiin los ejeside1 coordenadas, el 

mes y el aflo.
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I
85,4

I 103,
64,1

47,6

I
50,7 25,4

I
I
I

JAN 
75,4 
49,4 
120, 
20,8 
24,9 
18,1 
20,2 
27,3 
45,8
41,3 
73,5 
31,9 
33,1 
28,9 
33,5 
93,1 
76,9 
55,1
41,4 
48,3 
42,8 
17,2 
37,5 
80,9

27,6
22,8

3,9
62,7
13,4

APR 
63,3 
21,6 
106, 
16,1 
29,6 
63,1

80,5
59,6
75,5

OCT
97,7
97,8
81,2
82,4
93,2

77,1
180,
87,

30, 
49,8 
38,6

59,7
32,1
92,9
65,8

59,3
41,2
77,5
34,3

67,1
72,8
44,3

AfJO 
1187 
1220 
1401 

980,9 
1354 
1331 
1391 
1573 
1238 
1204 
1419 
1367 
1334 
1189 
1595 
1289 
1463 
1343 
1242 
1495 
1426 
1414 
1587 
1393 
1351 
140,9

3,9
11,8
42,3
36,5
53,4

MAR 
55,7 
6,7 
99,4 
21,9 
14,2 
50,3 
7,9
49,2 
5,7 
17,6 
22,3 
10,3
1,3
9,6
51,2 
40,5 
36,2
9,6
55,8 
27,7 
10,8 
29,

MAY 
32,1 
88,7 
118,6 281,9

221,1

FEB
49,9
32,1
66,9
19,8
7,5
3,2
12,1
51,3
85,6
12,8
29,9
21,
41,7
9,4
37,4
59,6
38,9
32,8
21,1
8,3
26,7
7,4
108,6
108,9 20,2 
37,2 
29,7

98,6
82,6 217,5 303,9
178.5 338,9 287,5
130.5 224,7

TABLA
MEDIA MENSUAL_DE_ PRECIPITACION (mm) DEL AREA DE GURI 

AGO
167,7
171,1
114,1
163,4
287,6
153,9
201,5
284,2
125,4
174,7
230,1
215,6
151,3
159,2
341,5
114,4
209,5
284,2
187,6
189,
249,1
306,5
201,1
160,4
201,8
60,9

1974
75
76
77
78
79
1980
81
82
83
84
85
86
87
88
89
1990
91
92
93
94
95
96
97
MED 47,4
DES 26,

JUN JUL
102,9 193,1
181,4

NOV DEC
140,5 36,9
51,3 166,5

80,8
24,3
95,9
84,5

137,1 30,5
65,3
92,7
76,7

SEP
171,7
171,1
38,1
123,
88,8
147.5 118,1
115.6 97,9
167,
63,8
84,8
151.3 115,8 170,3 93,4
127.6 129,3 148,2
131, 108,8 126,2 102,7

135,9 73,8 64,1 54,1
161.3 169,7 111,7 145,6

144,7 39,3
96,9

189.1 90,3
121.8 121,6 96,9 104,6
144.2 121,9 ,100,5 107,9
120.3 63,4 — ' -- -
118.9 105,7
141.2 141,7
134.6 116,8 125,4 70,4
157,8 76,1 93,1
92.6 111,7 89^6
129,1 101,3 '96,4
35.2 25,4 42,3

182, 
234, 

87, 221,1 169, 
138,9 320,9 159,6 
122,4 265,7 237,9 

54,5 216,4 251,8 246, 
10,3 214,2 194,6 213,4 234,8

169.7 223,5 187,5
82.8 204,6 242,8 163,7 

79,5 235,6 217,7
100.1 174,7 230,8
166.1 258,1 191,2 

25,3 215,5 180,1 241,4
65.1 245,1 270,7
102.1 144,3 249,5
180.7 221,4 207,9 

166,3 210,1
150.2 234,6 216,2

56.9 213,3 233,8 212,5
25.3 98,6 208, 333,9 
20,7 
19,5
32.3 130,5 224,7 300,
47.7 132,6 224,5 228,4
43.7 54,5 50,7 44,9
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I
I 489,

305,

I

45,7
50,1
46,5

FEB 
24,4 
18,6 
28,8 
5,5 
3,4 
1,5 
7, 

92,9 
3,8

5,4
11,2
15,3

20,5
16,3
10,1
14,4
7,8
14,9
64,7
68,7
3,7
19,2
17,4

4,3 
16,6 
9,9 
10,3 
4,9 
12,3 
72,9 
11,9 
1,4 
16,7 
26,1

13,5
10,4 
28,
20,3
6,3
90,7
14,6
5,7
42,
12,6
11,8
15,2

5,3
188,
9,

40,5 
65, 
40,3

63,5 
71,
45,7 
36, 
14,1 
36,7
,4 
1,6 
52,6

13,7
12,

96,7 
32,
38,5 
11, 
6, 
6,2 
10,2 
29,1 
19,6

JAN
69,3
33,4
40,9
13,7
3,8
18,3
7,8
3,
3,2
4,2
9,6
22,3
I, 6
II, 2
3,5
55,9
30,6
28,5
2,5
10,6
18,
13,7
58,3
35,4

1,5 
2,3 
1,4 
6,4 
8,1
45,1 
18,3 
4,8
19,2 
5,6
17,8 
1,8 
,8 

19,4 
14,1
19,7

3,4
27,1 
,3

12,8
56,8
1,
1,2
21,6
2,8
16,7
19,4

MAY 
19,2 
19,6 
1,1 
,3 
,4 

34,8 
3,1 
59,1 
51,2
1,6 
,3 

14,8 
50,2 
17,8

6,5
1,

15,2
,4
,1

27,9
3,

12,3
13,4
2,4
2,3

3,1
4,2
5,6
18,6
12,4
3,1
10,9
,4
1,5
,4

34,1
,1

13,3
8,2
9,4

MAR 
16,2 
6,4 
17,9 
8,7 
1,9 
3,6 
2,6 
, 1 
,2 

31,1

JUN
1,7
8,
3,4
23,9
19,1
61,1
4,7
3,9
,5

11,3
3,3
1,6
9,6
3,
7,5
7,3
13,9
4,9
7,6
8,2
18,6
3,1
1,6
39,5
11,1
13,6

JUL
13,9 
45,5 
9,7 
9,1
36,4
8,2
1,6
18,6
7,4
19,1
14,9
14, 
2,9 
10,

42,4 
79, 
,8 

'63'7

38,5
59,8 
24,

1974
75
76
77
78
79

1980
81
82
83
84
85
86
87
88
89

1990
91
92
93
94
95
96
97
MED 20,8
DES 19,1

(mm) DE LA PENINSULA DE PARAGUANA
SEP OCT NOV
50,

Tabla T-
MEDIA MENSUAL DE PRECIPITACION 

APR 
16,1 
3,3 
,6
2, 

30,2 
37,6
3, 
64, 
1,

22,2

AGO
13,7
22,
1,1
18,6
4,
1,7
2,4
12,
1,1
3,7
25,7
12,6
2,4 11,8 41,9
13,9 15,2 74,4

27,8 121,1 68,7 144,1 85
60,6
14,3
6,7 
32,
23,6
2,7
63,1
11,8
29,8
28,9
23,7

2,7
68,7
94,5
47,8 101,2 88,5 412,3

,9 237,9
37,2 299,2
35,1 136,6

OCT NOV DEC TOTAL 
54,5 171,9 38,2

59,8 104,9 118,9 168,4 608,9
21,3 298,4
6,8 201,9
12,1 223,5
48.7 282,7

72,3
399,

42,9 136,2
5.7 135,4
16,6 186,1

56,1 100,7 58,5
10.8 180,2
29,2 280,8
52.8 538,2
27.9 306,5

117,2 59,7 533,
92,1 60,6 240,7

16,5 102,1 54,6 284,6
20.9 194,4
14, 230,6

27,5 402,8
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I
FEB JUN AUG DEC AfiOSEP OCT NOV

I
I
I

DES 11,11 9,68 5,46 7,49
il

I

TABLA
DATOS
ANO

1974 245,3 249,9 248,9 247,5 253,2 247,2 234,3
75 258,9 251,0 261,7 255,4 242,6 235,6 238,6
76 254,5 257,1 233,8 229,1 246,0 213,7 227,2
77 269,3 270,8 248,9 248,3 231,6 221,8 238,6
78 258,4 267,6 256,4 253,6 233,7 200,6 230,0
79 260,4 271,2 244,8 242,2 234,1 215,5 233,0

1980 268,8 267,4 254,0 235,8 211,1 210,7 223,4
81 255,0 236,7 267,0 197,2 219,6 200,7 226 1
82 261,2 239,4 248,1 225,4 221,8 212,1 232,9
83 260,4 265,3 260,2 231,8 216,8 224,2 235,6
84 246,8 261,2 259,9 255,3 235,5 223,0 221,5
85 251,3 268,0 248,8 243,4 243,1 228,6 239,5
86 263,5 250,2 265,7 260,1 227,3 213,2 233,0
87 264,1 266,0 255,8 238,8 216,6 221,9 226,0
88 264,1 258,3 272,9 249,6 250,7 219,0 227,3
89 248,1 251,7 246,4 256,5 238,6 233,2 233,6

1990 245,3 247,1 229,5 234,1 228,9 222,3 236,4
91 258,4 260,8 248,4 240,6 247,0 221,0 225,3
92 259,5 254,8 244,6 236,4 227,3 218,3 235,1
93 258,6 251,6 254,4 232,5 217,2 213,7 233,3
94 261,0 253,0 248,0 242,0 231,0 217,0 227,0
95 262,7 270,0 251,0 246,0 254,0 248,0 227,0
96 260,0 248,0 261,0 257,0 227,0 204,0 221,0
97 248,0 229,0 256,0 252,0 223,0 227,0 237,0

MEAN 257,6 256,1 252,8 242,1 232,4 220,5 230,9
DES 6,83 11,11 9,68 13,37 12,15 11,92

8
MENSUALES DE OLR
JAN FEB MAR (WATT/M2) DEL AREA DE GURI 

APR MAY JUN JUL
240,5 229,7 237,1 249,4 263,3 245,5
233.3 244,6 238,8 252,9 233,2 245,6
246.1 253,6 240,0 252,2 249,4 241,9 
237,0 230,7 237,2 248,9 265,3 245,7
206.7 242,8 242,0 242,1 241,5 239,6
239.3 229,1 234,6 247,0 246,0 241,4
221.1 233,6 228,8 241,2 261,7 238,1
210.7 233,3 240,0 254,5 256,0 233,1
246.8 240,4 245,9 245,1 242,8 238,5
234.3 239,7 230,1 254,5 242,6 241,3
222.2 233,2 238,1 219,0 246,8 238,5
232.4 241,1 227,5 234,3 252,8 242,6 
239,0 229,5 230,0 231,3 255,8 241,6
231.4 238,6 241,9 245,0 256,9 241,9
205.5 226,2 215,7 239,8 243,2 239,4
239.9 232,7 246,3 226,7 261,6 242,9
231.3 237,1 235,1 238,9 247,7 236,1 
234,2 232,9 235,6 242,3 246,9 241,1
228.9 231,9 246,7 231,7 255,4 239,2 
235,0 235,0 230,0 215,0 250,0 235,5 
216,0 220,0 224,0 23^,0 255,0 235,5 
220,0 246,0 230,0 235,0 254,0 245,3 
237,0 230,0 233,0 230,0 255,0 238,6 
249,0 240,0 245,0 253,0 267,0 243,8 
230,7 235,5 235,6 240,1 252,1 240,5 

11,9 7,11 7,49 10,79 8,26 3,38
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38

(WATT/M2) DE LA PENINSULA DE PARAGUANA 
APR MAY JUN JUL AUG SEP

TABLA 
DATOS MENSUALES DE OLR x , —

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC ANO 
1974 246,4 254,6 256,0 256,1 255,5 257,1 250,1 254,3 246,9 258,1 243,1 276,6 255,2

75 275,2 279,2 277,0 274,4 255,1 259,4 276,1 268,4 246,5 246,4 260,3 247,8 263,8
76 275,6 276,5 274,9 257,2 267,0 261,1 252,7 268,3 262,4 242,6 268,3 276,1 265,2
77 280,2 279,8 275,1 259,3 223,2 254,8 272,7 254,6 254,9 258,4 253,6 276,8 262,0
78 280,7 270,7 258,7 253;5 258,9 255,5 252,4 258,3 253,9 252,0 250,7 256,8 258,5
79 279,2 279,7 264,2 256,3 247,7 239,7 265,6 259,2 234,7 260,2 265,0 266,7 259,9

1980 275,1 276,3 272,1 260,2 241,4 260,3 264,4 257,9 257,8 251,5 262,3 269,7 262,4
81 279,8 257,9 267,2 242,4 230,8 238,6 260,2 254,3 255,1 246,2 259,9 249,8 253,5
82 270,2 273,2 274,4 252,3 233,4 253,8 246,7 266,9 251,5 238,7 263,6 256,6 256,8
83 279,2 279,1 276,8 254,7 239,3 249,2 255,0 263,5 259,8 252,9 268,5 266,9 262,1
84 275,5 269,8 275,6 274,2 264,6 254,2 252,5 249,6 244,9 241,3 240,0 267,3 259,1
85 274,0 277,6 271,4 269,2 249,3 239,2 258,5 261,5 263,1 229,9 257,9 259,2 259,2
86 278,9 273,1 276,6 239,1 241,5 251,1 258,4 257,6 242,3 240,6 260,6 275,7 258,0
87 278,4 282,2 270,2 249,3 232,9 249,3 237,7 256,1 255,4 249,0 261,5 270,1 257,7
88 277,0 268,4 282,7 261,3 267,2 263,3 265,9 234,1 236,2 236,1 243,2 260,8 258,0
89 265,2 268,7 271,0 270,3 247,4 244,5 252,7 269,6 233,6 245,6 260,1 279,5 259,0

1990 269,4 270,6 264,5 258,0 245,7 237,1 258,8 253,4 256,2 216,6 242,4 271,0 253,6
91 273,5 276,7 276,9 254,7 245,1 237,4 255,9 258,9 255,6 250,3 253,0 265,0 258,6
92 276,0 274,0 278,0 261,0 257,0 244,0 245,0 258,0 242,0 258,0 256,0 273,0 260,2
93 276,0 279,0 266,0 249,0 235,0 252,0 260,0 258,1 254,4 258,5 251/2 255,0 257,9
94 255,3 255,8 258,9 258,6 258,8 255,6 256,3 260,8 258,1 225,7 249,5 266,4 255,0
95 274,7 279,8 265,4 266,2 265,7 271,1 252,0 247,7 256,3 236,1 256,8 272,4 262,0
96 280,0 274,7 274,8 255,2 247,8 252,4 239,4 262,7 248,3 245,1 250,5 266,9 258,2
97 274,8 260,5 276,0 268,6 258,5 252,5 246,9 268,1 255,4 245,5 261,7 287,2 263,0

MEAN 273,8 272,4 271,0 258,4 248,7 251,4 256,0 258,4 251,1 245,2 255,8 267,2 259,1
STD 7,91 7,83 6,8 8,8 12,14 8,71 9,05 7,67 8,28 10,76 8,q 9,43 7,97
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SEP
50,

42,4 
79,

13,7 
12,

FEB
24,4 
18,6 
28,8
5,5
3,4
1,5
7,

92,9
3,8

MAR
16,2
6,4
17,9
8,7
1,9
3,6
2,6
,1
,2

31,1

5,4
11,2
15,3

20,5 
16,3 
10,1 
14,4 
7,8
14,9 
64,7 
68,7 
3,7 
19,2
17,4

4,3 
16,6 
9,9 
10,3 
4,9 
12,3 
72,9 
11,9 
1,4 
16,7 
26,1

13,5
10,4 
28,
20,3
6,3
90,7
14,6
5,7 
42,
12,6
11,8
15,2

5,3
188,
9,

96,7 
32, 
38,5
11, 
6, 
6,2 
10,2 
29,1 
19,6

40,5
65,
40,3

63,5 
71,
45,7 
36, 
14,1 
36,7 
,4
1,6 
52,6

JAN 
69,3 
33,4 
40,9 
13,7 
3,8
18,3
7,8
3,
3,2
4,2
9,6
22,3
I, 6
II, 2 
3,5
55,9 
30,6 
28,5
2,5 
10,6 
IB, 
13,7 
58,3 
35,4

1,5
2,3
1,4
6,4
8,1
45,1
18,3 
4,8
19,2
5,6
17,8
1,8 
,8

19,4
14,1
19,7

6,5 
1, 

15,2 
,4 
,1 

27,9 
3, 

12,3 
13,4 
2,4 
2,3

3,4 
27,1 
,3 

12,8 
56,8
1,
1,2 
21,6 
2,8 
16,7
19,4

3,1 
4,2 
5,6
18,6 
12,4 
3,1
10,9 
,4 
1,5 
,4 

34,1 
,1 

13,3 
8,2 
9,4

APR 
16,1 
3,3 
,6
2, 

30,2 
37,6
3, 
64,
1, 

22,2

JUN
1,7
0,
3,4
23,9
19,1
61,1
4,7
3,9
,5

11,3
3,3
1,6
9,6
3,
7,5
7,3
13,9
4,9
7,6
8,2
18,6
3,1
1,6
39,5
11,1
13,6

JUL 
13,9 
45,5 
9,7 
9,1 
36,4 
8,2 
1,6 
18,6 
7,4 
19,1 
14,9 
14, 
2,9 
10,

38,5
59,8
24,

1974
75 
76 
77 
78 
79

1980
81 
82 
83 
84 
05 
06 
07
88 
89 

1990
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97
MED 20,8 
DES 19,1

Tabla ?■ 
MEDIA MENSUAL DE PRECIPITACION

MAY 
19,2 
19,6 
1,1 
,3 
,4 

34,8 
3,1 
59,1 
51,2 
1,6 
,3 

14,8 
50,2 
17,8

(mm) DE LA PENINSULA DE PARAGUANA'
AGO SEP OCT NOV
13,7
22,
1,1
18,6 
4,
1,7
2,4
12,
1,1
3,7
25,7
12,6
2,4 11,8 41,9
13,9 15,2 74,4

27,8 121,1 68,7 144,1 85,8
60,6
14,3 
6,7 
32,
23,6
2,7
63,1
11,8
29,8 
28,9 
23,7

OCT NOV DEC TOTAL 
54,5 171,9 38,2

59,8 104,9 118,9 168,4 608,9 
21,3 298,4 
6,8 201,9 
12,1 223,5
48.7 282,7

72,3
399, 

42,9 136,2
5.7 135,4
16,6 186,1

56,1 100,7 58,5
10.8 180,2
29,2 280,8
52.8 538,2
27.9 306,5

117,2 59,7 533, 
92,1 60,6 240,7

16.5 102,1 54,6 284,6
2.7 38,5 20,9 194,4
68.7 69,'8 14, 230,6
94.5 24, 27,5 402,8
47.8 101,2 88,5 412,3
45,7 40,5 ,9 237,9
50,1 65, 37,2 299,2
46.5 40,3 35,1 136,6
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I
IV. G) DETERMINACION DE UNA ANOMALIA DE SEQUIA:

I
Para ejemplificar la ocurrencia de una anomalia de sequfa basado en los dates mensuales de

P Y de OLR, en los Grdficos 1 y 2 (para el Area de Guri y para el Area de la Peninsula de

ParaguanA, respectivamente), se muestran que para un mes dado los valores de P (mm) por

I debajo de la media mensual y los valores de OLR (W/m2) por encima de la media mensual

del periodo de registro significanI
I lluvia en las respectivas Areas de estudio, por ejemplo el mes de septiembre 1976 para el

I
constata una evidente situacion de sequia.

I

I
III

La combinacion de las matrices de valores mensuales normalizados de P y OLR mediante

I las ecuaciones (3) y (4) propuestas en la definicion del indice (subcapitulo IV.A), permitid

I
I
I
I

IV. H) RESULTADOS DE LOS CALCULOS DEL INDISS Y SU APLICACION PARA 

cada Area de estudio:

una situacidn andmala de sequia. En los grAficos se puede 

observar que el desvio de estos valores puede caracterizar la magnitud de un deficit de

Area de Guri y el mes de noviembre 1983 para el Area de la Peninsula de ParaguanA se

calcular los valores INDISS mensuales para cada Area de estudio, cuyos resultados se 

relacionan a continuacion:
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Grfifico 1.- Datos de P y OLR del 
1997 en el drea de Gun.
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Observe que septiembre de 1976 con P = 38 mm produjo un desvlo por debajo de la 
media mensual de precipitacibn (129 mm); y con OLR = 254 W/m2 produjo un 
desvio por encima de la media mensual (234 W/m2), indicatives de un situacibn de 
escasez de lluvias y cielo despejado de nubes.
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Gr^fico 2.- Datos de P y OLR del mes de noviembre durante el periodo 1974 a 1997 
en el rirea de la Peninsula de Paraguan^.
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Observe que noviembre de 1982 y 1983 con P = 0.4 y 1,6 mm, respectivamente, 
produjo desvios por debajo de la media mensual de precipitacibn ((65 mm); y con 
OLR = 264 y 269 W/m2, respectivamente, produjo desvios por ^ncima de la media 
mensual (256 W/m2), indicatives de una situacion de escasez de lluvias y cielo 
despejado de nubes.
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1) Resultados del INDISS para el iirea de Guri:

I
I

En la Tabla 10 se muestran los valores de INDISS 0 para el drea de Guri, donde

I adicionalmente se identifican las intensidades de las sequlas producto de los valores

promedios del INDISS > 0 durante meses consecutivos, de acuerdo a la Tabla 2 de

clasificacion de intensidad Is (subcapltulo 1V.C).

I
I

APR MAY JUN JUL AGO

I
0

0I
0

0
0 0

0

I 0 0

' 0□ 0

I

»
Is = Muy Leve (0-49);I £

Para analizar el INDISS debemos determinar

I nominales de lluvias y de sequia, que en Venezuela estd definida como la temporada de

tnviemo y la temporada de verano, respectivamente. Para la determinacion de las

I
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0
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0
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0
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0
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0
0

0 35
0

' 0
0
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0
0
0
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0
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0 
0 
0 
0 
0 
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TABLA 10
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0
0 .
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0
0
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0
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I

I temporadas nominates para el &rea de Guri, nos basaremos en algunas referencias de

clasificacion climdtica con el objeto de definir estas temporadas.I
I

Climatologico de Venezuela (1984), existen tres clases de clasificacion pluviom&rica queI
se muestran en el Tabla 11.

Tabla 11.- Clasificacion Pluviomdtrica de Venezuela.I
CARACTERISTICATIPO DE MES

I Lluvioso Precipitaci6n mayor o igual a 50 mm

Transicion Entre 26 y 49 mm

I Sequia

Fuente: Atlas Climatoldgico de Venezuela, 1984.

I

se puede emplear para valores medios mensuales o para valores de meses especificos deI afios especificos, aunque es usada para medias mensuales de largo plazo.

I

I
I

desde los climas controlados por el flujo de los alisios hasta clima tropical lluvioso, y desde 

clima de altitud cero metros hasta climas de nieves perpetuas. Asi mismo, esta clasificacidn

mes en una localidad tropical. Con base en la clasificacion presentada en el Atlas

La media mensual de lluvia es usada para establecer una clasificacion pluviometrica de un

Esta clasificacidn puede ser aplicable a todas las regiones tropicales de Venezuela, que van

Precipitacion menor o igual a 25 mm



I Un criterio similar de clasificacion clim^tica es el empleado por Griffiths (1978), quien

tambi^n indica que un umbral de 50 mm se clasifica como un mes lluvioso en un clima

I cAlido tropical.

I Por otro lado, Hidalgo (1995, 1999) utilizo dos umbrales de categorias secas a partir de la

combinacion de datos pluviomdtricos (P, mm) con datos satelitarios (C>ZP,W/m2), y califico

I
determino que una anomalia de sequia en temporada seca es mas intensa que una anomalia

I de sequia en temporada de lluvia.

Basados en estas calificaciones, definimos un mes de sequia cuando el valor mensual deI lluvia es < 50 mm y OLR > 253 W/m2.

Bajo estas premisas, se observa en las Tablas 6 y 8 de datos mensuales de P y OLR para

el £rea de Guri, respectivamente, que los valores medio aritm&icos de P son bajos de

enero a abril (< 50 mm), y valores medios aritm&icos de OLR son altds de enero a marzo

marzo y la temporada de inviemo de abril a diciembre. II

Aceptando entonces de que en esta drea existen dos temporadas nominales climdticas, el

I anAlisis de la Tabla 10 para el de drea de Guri indica que los valores INDISS > 0 o sequias

mismas de fdcil deduccibn.

Eventos INDISS 0 de meses consecutivos pueden prolongarse desde una temporada de

verano hasta temporada de inviemo o viceversa, como estdn indicadas en la Tabla 10.

lluvias) cuando P < 25 mm y OLR > 253 W/m2; y un mes seco bajo rbgimen convectivo

153 W/m2. Ademas

como un mes regional tropical seco bajo regimen de subsidencia (cielo despejado y pocas

(cielo nublado con pocas lluvias) cuando P < 50 mm y OLR <

pueden ocurrir en cualquier temporada del afio, sin observar una periodicidad de las

(> 253 W/m2), siendo entonces el lapso nominal de la temporada de verano de enero a



I

I En oportunidades existen valores 1ND1SS = 0 que se pueden presentar entre dos eventos

INDISS 0, que por ser un evento muy corto de un mes, bien pudiera contribuir a

I prolongar aun mds la duracion de una sequia y en consecuencia sus efectos.

A pesar que en la Tabla 10 se observa claramente los resultados del INDISS > 0 y sus

intensidades promedios identificadas en la leyenda al pid de la misma, es bueno resaltar los

siguientes aspectos:

a) Los INDISS individuales mds altos fueron 232 (Junio 1974) y 257 (Septiembre 1976),

dentro de unas sequias de cuatro (4) meses consecutivos.I b) En meses aislados se pueden esperar valores altos de INDISS, y el valor mds alto de

un mes sin sequia precedente ni sequia antecedente ocurrio en Octubre de 1992

(INDISS = 149) y dentro de una temporada de inviemo.I c) El valor mds bajo de un mes aislado sin sequia precedente ni antecedente fue de 5

(Noviembre de 1991), y ocurrio en temporada de inviemo.

d) Las sequias con valores promedios INDISS mds altos y mds prolongadas fueron:

d. 1) De abril a agosto 1974, INDISS - 110; Is Moderada y Ds Extra'ordinaria.

d.2) De agosto a noviembre 1976, INDISS = 141; Is Moderada y Ds Muy Larga.

d.3) De julio a noviembre 1982, INDISS - 110; Is Moderada y >Di Extraordinaria.

Estas son las mayores intensidades resultantes en esta drea de estudio y todas ellas

ocurrieron en temporada de inviemo.

e) Las sequias mds prolongadas, como las de los afios 1975, 77 y 87, no presentaron

valores tan altos y fueron aquellas con Is Leves.

f) De esta Tabla 10 tambidn se extrae informacion que los valores promedios INDISS mds

bajos corresponden al rango de clasificacion de Is Muy Leves y de corta duracidn.

Estas sequias ocurrieron tanto en temporada de verano como en temporada de inviemo.



I

2) Resultados del INDISS para el £rea de la Peninsula de Paraguand:

El resultado de los cAlculos de valores INDISS y sus intensidades promedios de valores

INDISS > 0 para el drea de la Peninsula de Paraguand se muestra en la Tabla 12.

I

I 0 0
0

0 0 0

0 0 0 0;I 0 0
0

0 00 0,
0

0 0 0
0

0

0

0 0 0I 00
0 0

III /.v^Muy Leve (0 -49);

I
Asimilando los criterios establecidos para el andlisis del INDISS en el drea de Guri, en el

I puede determinar las dos temporadas nominates

basados en la definicidn de clasificacidn climdtica establecida anteriormente. Entonces de

las Tablas 7 y 9 de datos mensuales de P y OLR, respectivamente, para el drea de la
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I
I

I

I 0

I
I

I
I aspectos:

I
I

(julio de 1977) en una temporada de verano.

c) El valor mds bajo de un mes aislado fue 19 (agosto 1992) en una temporada de verano.

temporada a otra. Semejante a las observaciones de la Tabla 10 para el Area de Guri, existen 

valores INDISS = 0 de un mes intercalados entre dos sequias que pueden prolongar la 

duracion de las mismas.

Definidndose entonces que la temporada de verano va de enero a septiemibre y la temporada 

de inviemo va de octubre a diciembre, el anAlisis de la Tabla 12 de valores INDISS

temporada de inviemo iria de octubre a diciembre, con una categorfa humeda bajo rdgimen 

de subsidencia en diciembre por su valor de OLR > 253 W/m2.

a) El valor INDISS individual mAs alto fue 316 (noviembre 1983 y diciembre 1997),
I

dentro de un periodo de sequias de 11 meses y 3 meses consecutivos, respectivamente.

b) El valor mAs alto de un mes aislado sin sequias precedentes ni antecedente fue de 242

para el Area de la Peninsula de ParaguanA se observa tambiAn que las sequias pueden ocurrir 

en cualquier temporada del afio. De igual forma estas sequias pueden prolongarse desde una

Como se observa claramente en la Tabla 12, en el Area de la Peninsula 'de ParaguanA se 

produjeron las mayores intensidades de sequias con relacidn al Area de Guri, pues 

alcanzaron Is Intensas y Muy Intensas. De esta Tabla 12 es bueno resalthr los siguientes

Peninsula de ParaguanA se observa que los valores medios aritmAticos de P son bajos de 

diciembre a septiembre y los valores medios aritmeticos de OLR son altos de enero-abril, 

de julio-agosto y de noviembre - diciembre. Se establece particularmente que de enero a 

septiembre es la temporada de verano, con categoria seca bajo regimen convectivo durante 

los meses de mayo, junio y septiembre de acuerdo a los valores de OLR < 253 W/m2. La



I

d) Las sequias mds prolongadas fueron las de Is Moderada. Estas sequias ocurrieron tanto

en verano como en inviemo.

I e) Las sequias con los mayores valores promedios INDISS y mds prolongadas fueron:

I Ds =

Extraordinaria.

e.2) De abril a junio 1995: INDISS = 217, Is = Muy Intensa y Ds = Larga.

I
IV.I) NUMERO DE OCURRENCIAS DEL INDISS SEGUN DURACION, INTENSIDAD

I ¥ FRECUENCIA:

Segiin los criterios de clasificacion propuestos

0 cuando le

antecede o le precede por lo menos un mes de INDISS = 0; Is = como la media aritmdticaI de meses consecutivos de INDISS

I

Durante el periodo de registro, para el drea de Guri el numero de ocurrencia de INDISS >I 0 segiin su Ds, Is y Fs se presentan en la Tabla 13:

I
I
I

0 como indicador de la severidad dfc fa sequia; y Fs = 

como la frecuencia (%) de ocurrencia de una sequia de una determinada duracion durante

en las Tablas 1, 2 y 3 (subcapitulo IV.C), 

donde se define: Ds = como la duracion en meses consecutivos de INDISS

h

el periodo de registro, para el andlisis del numero de ocurrencias de un tipo de sequia se 

observa que estas no estAn confinadas a un afio sino a un periodo de varios affos.

e.l) De agosto 1983 a junio 1984: INDISS = 151; Is = Intensa y



I
I
I

Tabla 13 Numero de ocurrencia INDISS > 0 para el Area de Guri segun su Ds, Is y Fs

(%)•

I 8 4 5 3 8

3 3 0 1 2

I 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

I
I

Para el cAlculo de la frecuencia

I
Fs(%) = 100 x Nf / Nr - (Nr/ Np + 1)

iiI Donde Nf es el numero de veces en que

el periodo de registro o espacio muestral; Np es laI
duracidn de la sequfa correspondiente y el factor + 1

sequia de otro, por ejemplo un mes INDISS = 0.

La fraccidn Nr / Np + 1 es el numero maximo posible en que una sequfa puede ocurrirI
durante el registro. Para el caso de sequfas de 2 meses pueden ocurrir un mdximo de 96

I sequfas de esta duracidn en 288 meses.

22
15,28

14
7,29

4
1,74

10
4,17

8
3,7

Ds /
Is 

Muy Leve 
(0-49)

Leve 
(50 - 99) 
Moderada 

(100-149) 
Intensa 

(150- 199) 
Muy Intensa 
(200 - 249) 

Extraordinaria 
(>250)

TOTAL 
Fs (%)

Muy Coria 
(1 mes) 

11

Larga 
(3 meses) 

3

Muy Larga 
(4 meses) 

0

Extraordinaria 
(> 5 meses) 

0

Coria 
(2 meses) 

7

ocurrieron 14 sequfas de 2 meses; Nr es

se considero el espacio muestral del periodo de registro 288

una sequfa ocurrid durante el registro, por ejemplo

meses (12 meses x 24 afios). La ecuacidn aplicada fue la siguiente:

es el minimo limite que separa una



50
1

Partiendo de la tabla de clasificacion de sequlas segun su frecuencia (Tabla 3), de la Tabla

I 13 se observa que:

a) Las sequlas de un mes son Poco Frecuentes (15,28 %) durante el periodo de registro.I
b) Las sequlas Corias (2 meses) a Extraordinarias (>_5 meses) son Muy Poco Frecuentes

I (< 10%).

I
As! mismo, de la Tabla 13 se extrae informacion que:

I a) Las sequlas mas prolongadas son las de Leve intensidad.

b) Las sequlas mas numerosas son las de un mes de duracion y de Muy Leve intensidad.

c) Las sequlas Leves resultan ser las mds numerosas sin considerar su duracion.

I
I
I
I 5 3 6 2 1

6 7 4 2 3

5 3 2 0 1

1 1 1 0 0I 0 0 0 0 0

I
I
I

Para el &rea de la Peninsula de Paraguand el numero de ocurrencia del INDISS > 0 segun 

su duracion, intensidad y frecuencia se reflejan en la Tabla 14:

Tabla 14.- Numero de ocurrencia de INDISS > 0 para el Area de la Peninsula de ParaguanA 
segun su Ds, Is y Fs (%). , -

22
15,28

15
7,8

14
6,48

4
1,74

5 
2.08

Ds / 
Is 

Muy Leve 
(0-49)

Leve 
(50 - 99) 
Moderada 
(100- 149) 

Intensa 
(150- 199) 
Muy Intensa 
(200 - 249) 

Extraordinaria 
(> 250) 
TOTAL 
Fs (%)

Muy Corta 
(1 mes) 

5

Corta 
(2 meses) 

1

Muy Larga 
(4 meses) 

0

Larga 
(3 meses) 

1

Extraordinaria 
(> 5 meses) 

0 
i
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De acuerdo a la clasificacion de las sequfas segun su frecuencia, de la Tabla 14 se observa

I que:

a) Al igual que en el drea de Guri, las sequias Muy Cortas son Poco Frecuentes (15,28 %)I
durante el registro

b) Las sequias Cortas (2 meses) a Extraordinarias (> 5 meses) son Muy Poco Frecuentes, y

relation al drea de Guri, las sequias de 4 meses son mis frecuentes yI
I

De la Tabla 14 tambitii se observa lo siguiente:

a) Las sequias mds prolongadas y numerosas son las de Moderada intensidad, a diferencia

I del Area de Guri que son Leves.

b) Las sequias mAs numerosas de un mes son las Moderadas. En el Area de Guri son lasI
Muy Leves.

I c)

donde no se observe este tipo de sequias.I
III

I IV. J) CRITERIOS DE VALIDACibN DEL INDISS:

Para la validacidn del INDISS se establecieron dos criterios los cuales pudieran servir como

I referencias de los efectos de una sequia; a saber:

I
I

se observa que con

las de duracion extraordinaria son menos.

En esta Area ocurren sequias Intensas y Muy Intensas a diferencia del-Area de Guri en



I
I
I 1) La posibilidad de obtener la informacidn m&s complete de otra variable clintetica

I indicadora de sequia.

2) La posibilidad de obtener informacidn ntes complete sobre alguna actividad productiva

I relevante en cada Area de estudio. Esto con el objeto de esteblecer efectos de las sequias

I sobre su productividad.

I Del primer criterio se recopilo informacidn de datos de Tina de Evaporacidn (Evaporacidn

I en mm) para cada Area de estudio.

Del segundo criterio se consiguio la siguiente informacidn:

I
a) Para el Area de Guri se obtuvieron datos sobre caudales de un rio aguas arriba de la

I
I
I b) Para el Area de la Peninsula de ParaguanA

afecteda por las sequias. La biisqueda de esta informacidn se hizo en la hemeroteca de

I la Biblioteca Nacional en Caracas, donde se consiguieron dos periddicoS regionales (El

I
I
I

empresa CVG-EDELCA, por considerarlo como la mayor actividad productiva mAs 
>

importante de la zona.

regional del Estedo Falcdn, para esteblecer cual actividad productiva pudiera ser

se bused informacidn en la prensa

Embalse de Guri (central hidroelectrica), los cuales fueron proporcionados por la
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I
I

temporada de verano. A partir de esta informacidn se solicitaron datos sobre los

I embalses ubicados cerca del drea de estudio a la empresa HIDROFALCON,

I
Cabe sefialar, que con estas informaciones se considerara una validacidn cualitativa

I del INDISS.

I

I

I
I

I
I
I

HIDROFALCON nos proporciono los datos de cotas mensuales de algunos afios 

del periodo de registro establecido del referido embalse.

periodicos regionales (El Falconiano y Medano). De esta revisidn se observd que 

el suministro de agua a la poblacion constituye el problema mds grave durante la

escogi^ndose al embalse El Isiro por ser el mds importante de la zona.
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I IV.K) VALIDAClbN CUALITATIVA DEL IND1SS SEGUN LOS CRITERIOS

ESTABLECIDOS:I
I A) Validacidn cualitativa del INDISS con la variable climdtica Evaporacidn.

Adicional a las visitas para solicitar informacion sobre datos de P, se solicito

I informacidn de datos de evaporacion como otra posible variable indicadora de

I
detallan a continuacion:

I
1) Para el drea de Guri se obtuvo informacion de 14 estaciones meteorologicasI

con Tina de Evaporacidn cuyos datos mensuales se encuentran en el Anexo 1

I (archive OLRLLGU). Para efecto de nuestro andlisis, se calculd la desviacidn

I
posible anomalfa de sequia, sobre todo en la temporada de verano, en virtud

I
normalizada para el area de Guri se reflejan en la Tabla 15 solo con los

I signos positives.

I
I

normalizada de evaporacion, donde los valores positives pueden indicar una

sequias. Los resultados de la obtencidn de la informacidn para las &reas de estudio se

que la radiacidn solar es mayor y por consiguiente mayor debe ser la
, i*

evaporacidn. Como es una validacidn cualitativa, los datos de la desviacidn
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I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I

Nota: El sombreado s61o considera ocurrencia de sequlas, mAs no la intensidad.

I
I Observando la Tabla 15, existe una gran coincidencia entre los valores o signos

positivos de la desviacion normal izada de evaporacidn y las sequlas detectadas

I

Tabla 15.- Desviacion normalizada positiva de evaporacidn para el Area de Guri y 
sus coincidencias con las anomalias de sequias.

AFto MAR ABR MAY JUN AGO OCT NOV DIG

1974

75

76

78

79

1980

81

82

83

84

85

86

87

88

89

1990

91

92

93

94

95

97
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I por INDISS > 0, con la excepcidn de los afios 1981 y 1985 donde se detectaron

sequias pero la desviacion normalizada indica que la evaporacidn estuvo por

debajo de la media mensual durante el periodo de registro.

I
2) Para el drea de la Peninsula de ParaguanA, se recopild informacidn de

encuentran en el Anexo 1 (archivo OLRLLPP). En la Tabla 16 se muestran

los signos positives resultantes de los cAlculos de la desviacidn normalizada

de evaporacidn.

Nota: El sombreado sdlo considera ocurrencia de sequia, mis no la intensidad.

evaporacidn sdlo de tres estaciones meteoroldgicas, cuyos datos mensuales se

TABLA 16
DESVIACION NORMALIZADA POSITIVA DE EVAPORACION PARA LA PENINSULA DE 
PARAOUANA Y SUS COINCIDENCIAS CON ANOMALIAS DE SEQU1AS

JAN FEB MAY | JUN | JUL AGO SEP NOV DEC1974
75
76

81

1990
91

97

MAR APR

92
93
951
96

82,
83841

_ 77
_ 78
_ 79
198W

851 
86j 
871 
88
89
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I

I
I

pudieran ser consideradas.

B) Validacidn cualitativa del IND1SS con una actividad productiva

I

I

La

no se detecto sequfas que

Se observa en la Tabla 16 que para ciertos afios del periodo de registro existe una 

ligera coincidencia entre los valores positivos de la desviacidn normalizada y meses 

consecutivos de JNDISS > 0 (Tabla 12), como por ejemplo los anos 76, 77, 78, 84 y 

93. Es el caso que para los afios 81 y 82 1ND1SS detectd sequlas pero no as! la 

evaporacion; los afios 74 y 97 aparentemente fueron secos de acuerdo a los signos 

positivos de la desviacion normalizada, pero INDISS

B.l) Para el 6rea de Guri, los caudales de un rio aguas arriba del Embalse de 

Guri reviste gran importancia econdmica, por cuanto repercute en la eficiencia del 

suministro de energfa eldctrica (hidroeldctrica) a diferentes industrias y empresas 

bdsicas del sector aluminio, del hierro y sus derivados establecidas en la zona, as! 

como tambidn a la industria petrolera y otras industrias del resto del pals, 

contribuyendo de esta forma con el 70% del servicio de energla eldctrica a nivel 

nacional (4% PIB). El suministro de energfa promedia anualmente unos 66.400 GWh, 

equivalente a 394.000 barriles de petrdleo por dla (Rodriguez, 1997). Como datos 

significativos, esta central hidroelectrica es la segunda a nivel mundial en capacidad 

instalada y la octava en volumen de agua embalsada. El principal rio que alimenta el 

embalse es el rio Caroni con un caudal promedio anual de 4.700 m3/s, cuyo 

comportamiento se tomari como base de validacidn cualitativa del INDISS.
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decision de tomar este indicador se debid a que una sequfa prolongada o escasez de

I
disminucidn de la cota del embalse y por ende en una disminucidn de la capacidad

instalada de la central hidroelectrica para satisfacer las demandas del servicio.

Los datos de los caudales del rio Caroni fueron suministrados por la empresa CVG-I
EDELCA. A partir de estos datos de caudales se calculd la desviacidn normalizada

donde los valores positives y negatives significan los desvios con relacidn al

promedio mensual durante el registro de 24 afios (1974 a 1997). En tai sentido, para

realizar la comparacidn con la Tabla 10 de valores INDISS > 0, es nuestro interns solo

reflejar los signos negatives de la desviacidn normalizada, pues son indicatives de

bajos caudales del rio por debajo del promedio. En la Tabla 17 se reflejan laI
comparacidn de los valores (signos) negatives resultantes de la desviacidn

normalizada con los INDISS 0 sdlo identificados con el sombreado indicative de

sus ocurrencias mds no su intensidad.

I
I

I

I

precipitaciones puede ocasionar una baja en sus caudales que redundaria en una
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I

I
I
I

Nota: El sombreado solo considera ocurrencia de sequla, mAs no la intensidad.1
I Se observa en la Tabla 17 que existe gran coincidencia de 1NDISS > 0 y el rdgimen de

aguas bajas del rio Caroni, con excepcion del afio 1992 donde no se detectaronI
sequias de consideracion.

I Para analizar los posibles efectos de sequias detectadas por el INDISS sobre la

disminucidn de los caudales del rio Caroni, se debe considerar el ctimportamiento del

I una observacion realizada por Ramirez (1998), donde establece que por motive de las

30%, relacionando esta situacidn con el comportamiento de las lluvias del afio

anterior que pueden Hegar ha ser insuficientes para aumentar los caudales de la

cuenca que Henan los embalses de donde se abastece el acueducto.I
I

TABLA 17
DESVIACION NORMALIZADA NEGATIVA DE CAUDALES DEL RfO CARONf EN EL AREA 
DE GURI Y SUS COINCIDENCIAS CON ANOMALiAS DE SEOUfAS.

INDISS >0 durante los meses anteriores o el afio anterior. Esta apreciacion se basa en

sequias el suministro de agua a un acueducto puede disminuir su produccidn en un

JAN FEB NOV I DEC IOCT1974
75
76
78
79

1980
81
82
83
84
85
86
87
88
89

1990
92
93
94
95
96
97
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I B.2) Para el 6rea de la Peninsula de Paraguan^, tai como se sefialo anteriormente.

la escasez en el suministro de agua a la poblacion constituye un problema de indoleI
social muy importante, por lo que la informacion adquirida sobre las cotas del

estos datos se calcularon las desviaciones normalizadas cuyos signos negativesI
I reflejan en la Tablas 18.

I
JAN MAR APR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC

I I
I

I No se pudo validar el INDISS con los niveles de las cotas del embalse El Isiro, quizds

debido a la deficiencia de la informacion de las cotas o no sea este un buen indicador.

I

n

IMMMI—

971-1-1________________
Nota: El sombreado s61o considera ocurrencia de sequias, mAs no la intensidad. Se sombred los datos 
suministrados.

TABLA 16
DESVIACION NORMALIZADA NEGATIVA DE COTAS DEL EMBALSE EL ISIRO PARA LA 
PENINSULA DE PARAGUANA Y SUS COINCIDENCIAS CON ANOMALtAS DE SEQUtAS

I JAN | FEB ' •••- ----- --- ---- ------
1974 

75 
__ 76 

77 
78 

__ 79 
1980

81
82
83 ~

__84
85
B6j 
87| 
88 

_ 89, 
1990 
_ 91 
_ 92

93 
94 

_ 95
96

embalse El Isiro se toma como referencia para la validacidn del INDISS. A partir de

(indicativos de cotas bajas por debajo del promedio mensual durante el registro) se

aamaMBMi

________
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comparaciOn de la ocurrencia del indissIV.L) 0 ENTRE EL

AREADEGURI YEL ARE A DE LA PENINSULA DE PARAGUANA:1
I Para comparar la ocurrencia de anomalfas de sequias (INDISS > 0) entre las Areas de

I Guri y Peninsula de ParaguanA se reflejaron los meses coincidentes sin considerar las

intensidades. Los resultados se muestran en la Tabla 19.I
I
I

Enr Feb AbrMar May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die

G
G GP

G

P P1 GP

P

I
G

GP GP P GP

I GP G
P G

P

P

13 11 7

I

Tabla 19.- Relacion de coincidencia del INDISS > 0 entre las Areas de estudio (enero 
1974 a diciembre 1997).

GP
-+-L
GP

GP
GP
G

GP
G

GP
GP
GP

GP 
GP 
GP 
GP 
GP 
GP 
GP 

P

P
GP
GP
GP

P
GP 
G

GP
GP
GP
GP GP

GP
P
G

GP
P

GP
GP
G

GP 
GP 
GP 
GP 

10

GP 
P 
G 
G

GP 
GP

G
G P

P
GP
G

GP
GP

GP
GP

GP 
P

GP
GP

G
G

GP
G
P
G
P

£ 
8

P 
G 

GP
P 
G 
4

P
G
P

GP
P
G
G 
G

GP
GP

P
G

GP
GP

G
GP

P
G

GP
P

P
GP 
GP 

P

P
GP

G

GP
GP

G
G

GP
G
P

GP
P

GP
P 
G
P
G 
9

GP 
P

G P 
GP

G 
GP

P 
GP

GP
GP

9

P
GP

P

G 
G 
G 

GP 
GP 

P 
P

GP 
GP 
GP 

P

GP
6

G 
GP 
G 
G 

GP 
P 

GP 
GP 
GP

P 
G

GP
GP
G

GP
8

P 
GP

GP
G

P 
GP

£
P

GP
G

GP
G

GP
P

G
GP
G 
7

GP
G 
P

GP 
G

GP 
P 
P 
G 
G

GP
GP
10

Mes/
Afio
1974
75
76
77
78
79

1980
81
82
83
84
85
86
87
88
89

1990
91
92
93
94
95
96
97

Total
coin.

G = sequia para el Area de Guri; P = sequfa para el Area de la Peninsula de ParaguanA;
GP = coincidencias de las sequias entre las Areas
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1
De la Tabla 20 se extrae la siguiente informacion:1

I
el drea de Guri y 151I
de registro, por lo que los totales de ocurrencia se estiman como muy cercanos.

I B) Tomando en cuenta los totales mensuales de coincidencias, durante el periodo de

registro bubo 102 coincidencias, aproximadamente el 67 % entre las anomalias deI
sequias registradas, eventos estos que eran de esperarse.

I
I

I
I
1

I
I

en el Area de la Peninsula de ParaguanA durante el periodo

A) Se observa que bubo ocurrencia de 153 de anomalias de sequias o INDISS > 0 en
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V.- CONCLUSIONES:

I
Del estudio del desarrollo del INDISS se concluye:

I
1) El uso de los datos de lluvias medidos con pluvidmetros (P, mm) y de datos OLRI

(W/m2) medidos desde satdlites, pueden ser combinados para desarrollar un indice

I de severidad de sequias (INDISS)en Areas tropicales.

2) De acuerdo a los valores obtenidos de INDISS > 0, se observd que las anomaliasI
de sequias pueden ocurrir en cualquier temporada del afio (inviemo o verano).

I 3) Las sequias no son periddicas.

4) Los mayores valores individuals INDISS ocurren durante la temporada deI
inviemo en las dos Areas de estudio.

5) De acuerdo a la clasificacidn de las sequias segun su duracidn e intensidad, para

el Area de Guri las sequias van desde muy leves a moderadas, y para el Area de laI
Peninsula de ParaguanA van desde muy leves a muy intensas, observAndose la

I
♦I

6) La aplicacidn del INDISS en un Area tropical tiene la tendencia a concordar con

otra variable indicadora de sequia como la evaporacidn; aunque para el Area de

1
indicd probable sequia. Igual caso sucedid en el Area de la Peninsula de ParaguanA

I durante los afios 1981, 1982 y 1996.

I

influencia del clima caracteristico en cada una de ellas: en Guri el clima es
I

humedo y en la Peninsula de ParaguanA es seco.

Guri dejo de funcionar durante los afios 1981 y 1985 donde esta variable no
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7) Resulto dificil analizar la forma en que el INDISS pudiera predecir una afectacidn

sobre una actividad econdmica, pues las variables escogidas (caudales de un rfo yI
I encontraban fuera de las dreas de estudio.

8) El empleo de datos de precipitacion, como un buen indicador de escasez deI
lluvias, y su combinacion con el dato satelitario OLR, como un buen indicador de

I cielo despejado o casi sin nubes, prueba que sus resultados arrojan una buena

concordancia o coincidencias de situaciones de sequias en las dos areas deI
estudio, tomando

I recoleccion de los datos de precipitacidn.

I
I
1

III
I
I
I
I
I

cotas de un embalse) no consideraron sus fuentes de aprovicionamiento que se

en cuenta sus diferencias climAticas y condiciones de
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I
I

VI.- RECOMENDACIONES:

I
1) Para resaltar el procedimiento de combinar datos pluviomdtricos con datosI

satelitarios se debe continuar el estudio del IND1SS e ir sustituyendo los datos de

I precipitacion convencionales con los que se estan aportando por los satdites.

mediante estudios comparativos previos de estos dos metodos (combinacionI
propuesta con los netamente satelitarios), en virtud de los problemas que se estdn

I confrontado en la adquisicidn de la informacion pluviomdtrica traditional.

factor economico se debe mejorar yI
formalizar la recoleccidn de este tipo de dato, es decir, de manera sistemitica y a

I largo plazo. Resulta mds fdcil conseguir datos meteoroldgicos que datos

economicos, que en nuestro caso fue insuficiente.I
I

I
II

I

I
I

2) Para la validation del INDISS con un
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