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Resumen

El propésito de este estudio es evaluar la vulnerabilidad de las plantaciones forestales de la especie Pino caribe (Pinus caribaea
var hondurensis) establecidas en el sur de los estados Monagas y Anzoategui, Venezuela, a la incidencia del Fenémeno El
Nifio/Oscilaciéon Sur (ENSO) y su relacion con la ocurrencia de afectaciones por muerte regresiva. Para lo cual se recopilaron
estudios desarrollados por investigadores nacionales e internacionales sobre la muerte regresiva de plantaciones forestales, se
analizaron los datos de precipitacion mensual, anual, de la temporada de lluvias y sequias en la estacion meteorologica El Merey
de Maderas del Orinoco, C.A, durante el periodo 1091 — 2022, (32 afios) estableciendo comparaciones entre diferentes eventos
agrupados de acuerdo a los afios de ocurrencia del Fenomeno el Nifio/Oscilacion Sur (Todos Los Eventos, El Nifio, La Nifia y Sin
Eventos) en base a los datos del Golden Gate Weather Services, EE.UU. Se realizé analisis de varianza considerando a cada
evento como un tratamiento y el nUmero de afios como las repeticiones. Los resultados muestran una alta influencia del Fenéme-
no El Nifio/Oscilacién Sur (ENSO) sobre la disminucién de las precipitaciones y de la humedad lo que genera condiciones de
sequias extremas y stress hidricos que ocasiona afectaciones por muerte regresiones de grandes extensiones de plantaciones
forestales de la especie P caribaea var hondurensis con graves pérdidas econémicas para la Empresa Maderas del Orinoco, C.A.
El evento La Nifa, presenta situaciones de precipitaciones abundantes y exceso de humedad que disminuyen la predisposicion
de las plantaciones a las afectaciones por muerte regresiva mientras que en Sin Eventos es comun la ocurrencia de sequias
extremas a finales de la temporada de lluvias e inicio de la temporada de sequias.

Palabras clave: plantaciones forestales, fendmeno El Nifio/oscilacion sur, stress hidrico, muerte regresiva zona de
convergencia intertropical.

Abstract

The purpose of this study is to assess the vulnerability of Caribbean pine (Pinus caribaea var hondurensis) forest plantations establi-
shed in the southern Monagas and Anzoategui states, Venezuela, to the incidence of the El Nifio/Southern Oscillation (ENSO)
phenomenon. and its relationship with the occurrence of regressive death effects. were compiled studies developed by national and
international researchers on the regressive death of forest plantations and, were monthly, annual and rainy and dry season the
precipitation data were analyzed at the meteorological station of the El Merey de Maderas del Orinoco C.A, during the period 1091 -
2022, (32 years) establishing comparisons between different events grouped according to the years of occurrence of the El Nifio
Phenomenon/Southern Oscillation (ENSO) in (Todos los Eventos, El Nifio, La Nifia and Sin Eventos) based on data from Golden
Gate Weather Services, USA. Analysis of variance and media tested was performed considering each event as a treatment and the
number of years as the repetitions. The results show a high influence of the El Nifio/Southern Oscillation phenomenon on the decrea-
se in rainfall and humidity, which generates conditions of extreme drought and water stress that cause effects due to death, regres-
sions of large extensions of forest plantations of the species P caribaea. var hondurensis with serious economic losses for the
Company Maderas del Orinoco C.A, The La Nifia event presents situations of abundant rainfall and excess humidity that reduce the
predisposition of the plantations to affectations due to regressive death, while in Sin Eventos the occurrence of extreme droughts at
the end of the rainy season and beginning of the rainy season is common. drought season.

Keywords: forest plantations, El Nifio phenomenon / southern oscillation, water stress, regressive death.
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INTRODUCCION

Por su ubicacidon geografica en los tropicos,
al norte del Ecuador, Venezuela presenta
una serie de ventajas geograficas que permi-
ten un rapido crecimiento y desarrollo de los
arboles en comparacién con el lento creci-
miento en paises de fuerte economia forestal
ubicados en las zonas templadas, estas ven-
tajas motivaron la introduccion con diversos
fines de especies forestales de rapido creci-
miento en el territorio nacional. (Visaez, et al
2019).

La especie Pino caribe (Pinus caribaea var
hondurensis) fue introducido en Venezuela
hace mas de 50 afos, siendo este pais
pionero en el desarrollo de plantaciones
forestales en suelos arenosos, extremada-
mente pobres y muy acidos en Ameérica
Latina. Una de las iniciativas mas importan-
tes a nivel nacional e internacional son los
programas de plantaciones forestales desa-
rrolladas a partir del afio 1968 en las sabanas
semidesérticas del sur de los estados Mona-
gas y Anzoategui, con participacion de
empresas e instituciones del estado Venezo-
lano e inversionistas privados.

La rapida adaptabilidad del Pino caribe a las
condiciones edafoclimaticas de la region
permitié el establecimiento de programas de
plantaciones forestales a gran escala con las
especies P caribaea var hondurensis, Euca-
lipto (Eucalipto urophylla y Acacia (Acacia
magnium), entre otras, abarcando una super-
ficie plantada superior a las 500.000 hecta-
reas.

Estas plantaciones ademas de suministrar
materias primas a las empresas relacionadas
con el procesamiento industrial de la madera,
tienen el potencial de proveer una serie de
bienes y servicios ecosistémicos importante
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para el desarrollo local, regional y nacional, lo
que puede verse afectadas por la incidencia
de condiciones climaticas de orden natural y
extremas como el Fendmeno EI Nifo/Oscila-
cion Sur (ENSO).

La ocurrencia de este fendmeno se ve refleja-
da con un gran impacto sobre el clima a nivel
mundial con graves consecuencias en la
sustentabilidad de nuestro planeta. (OMM,
2014). En el caso de las plantaciones foresta-
les del sur de los estados Monagas y Anzoa-
tegui, su incidencia esta asociado con dismi-
nucion de las precipitaciones, prolongados
periodos de sequias, stress hidricos, entre
otros, que predisponen las plantaciones al
ataque del hongo Sphaeropsis sapinea cau-
sando las afectacion por mortalidad de gran-
des superficies con pérdidas econdmicas
para la empresa Maderas del Orinoco, C.A.
En este trabajo se evalua la vulnerabilidad de
las plantaciones forestales de Pinus caribaea
var hondurensis a la incidencia del Fenome-
no El Nifio/Oscilacion Sur (ENSO) en el sur
de los estados Monagas y Anzoategui en
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se realiz6 una revision biblio-
grafica en diferentes fuentes y, seleccionan-
do estudios de investigacion nacional e inter-
nacionales relacionados con Fendémeno El
Nifio/Oscilacion Sur (ENSO), la muerte regre-
siva de las plantaciones forestales, entre
otras.

Se utilizaron los registros mensuales y anua-
les de precipitacion de la estacion Meteorol6-
gica El Merey, (1991 — 2022), de la empresa
CVG — Maderas del Orinoco, C.A, ubicada en
el Campamento Chaguaramas sur del
Estado Monagas, se aplico la prueba de
homogeneidad o test de Mann Kendall. Para
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menos ENSO se utilizé la informacion dispo-
nible en la base de datos (1950 - 2023) del
Golden Gate Weather Services (GGWS,
2010) de los Estados Unidos. (Gil Marin,
José A. 2016).

Los valores totales mensuales y anuales de
precipitacion agrupadas para cada uno de los
eventos seleccionados (Todos Los Eventos,
El Nifio, La Nifa y Sin Eventos), en que se
considerd la ocurrencia del Fenomeno El
Nifo/Oscilacién Sur (ENSO), de acuerdo al
Golden Gate Weather Services, se analiza-
ron por separados determinandose las esta-
disticas descriptivas (Media, valor maximo,
valor minimo, moda, mediana, desviacion
estandar, varianza, coeficiente de variacion
entre otros), ademas se realiz6 un analisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de significan-
cia de 0,05%, considerando a cada uno de
los eventos (EI Nifio, La Nifa y Sin evento),
como tratamiento y el nUumero de afios en que
se presentaron los mismos como las repeti-
ciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacion actual de las plantaciones foresta-
les en el sur de los estados Monagas y
Anzoategui.

En Venezuela existe una superficie de plan-
taciones forestales con fines comerciales de
528.582,19 has, en el sur de los estados
Monagas y Anzoategui se ubica la mayor
area de plantaciones forestales con
398.212,85 hectareas, el resto de las planta-
ciones 130.369,34 has, se ubica en los esta-
dos Apure, Bolivar, Barinas, Cojedes, Portu-
guesa, Lara, Yaracuy, entre otros, ademas
existen dos huertos semilleros ubicados en
Santa Cruz de Bucaral (Falcon) y San Anto-

nio de Maturin (Monagas). La finalidad de
estas plantaciones es la produccion de mate-
rias primas para abastecer los mercados
nacionales de las industrias de aserrio, pulpa
y papel, resinas, astillas entre otras, en la
actualidad, se cubre el 95% del mercado
nacional de madera de Pino caribe, lo que ha
conllevado a la eventual disminucion progre-
siva de la presion sobre la explotacion de los
bosques naturales. Mapa 1.

El sur de los estados Monagas y Anzoategui,
se caracteriza por presentar un relieve de
altiplanicie, valles y planicies de origen Pleis-
toceno, conocido como Formacion Mesa con
presencia de suelos arenosos profundos y
franco arenosos de muy baja fertilidad natu-
ral, baja retencién de humedad, pH acido (4,2
a 4,8), clasificados como Arenic Haplustox,
Psamentic Haplustox and Oxic Haplustults
(Marquez et al. 1994). La vegetacion del area
de estudio exhibe gran variedad de tipos
fisiondmicos, estructurales y floristicos, como
respuesta a las condiciones fisico-ambienta-
les sobre la cual se desarrollan, entre ellas:
precipitacion media anual la cual varia de
1.000 mm a 1.300 mm, temperatura media
anual 26 °C; dentro de las zonas de vida
Bosque seco Tropical (BsT), Bosque muy
seco Tropical (BmsT) y Trasicion Bosque
seco Tropical a Bosque muy seco Tropical.
(Visaez, F 1988). (Holdridge, L. 1996).

Mapa 1. Ubicacién de las plantaciones forestales en el sur de los estados

Monagas y Anzoategui. Venezuela
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El fendmeno el nifio/oscilaciéon sur en Vene-
zuela.

El Fendmeno El Nifno/Oscilacion Sur (ENSO),
se origina en la parte central y oriental del
océano pacifico — ecuatorial, en la region
maritima del Norte de Peru, Ecuador y sur de
Colombia, donde interactian complejos
mecanismos oceanicos y atmosféricos que
determinan fluctuaciones importantes en el
gradiente térmico del océano pacifico asocia-
das a cambios en los movimientos de las
masas de aire de la atmosfera tropical, origi-
nado una fase cdlida con disminucion de las
precipitaciones (Fendmeno EI Nifio/Oscila-
cion Sur ENSO) y una fase fria con lluvias
torrenciales (La Nina). (CAF, 1998). Los efec-
tos del fenédmeno EI Nifo/Oscilacion Sur
(ENSO) se manifiestan en una influencia
ciclica y variable a escala global con conse-
cuencias en los patrones climaticos a nivel
mundial, provocando disminucion de las
precipitacion con sequias extremas, lluvias
intensas e inundaciones en muchos paises
con perdidas de vidas humanas, desplaza-
mientos de poblaciones, afectaciones de
medios de vida y infraestructuras estimadas
en miles de millones de délares. (Martinez et
al. 2017).

A partir del aino 1950, se ha venido estudian-
do de manera formal la ocurrencia de los
eventos Fenomeno EI Nifio/Oscilacion Sur
(ENSO) y La Nina, por lo que se ha confor-
mado una red estaciones de monitoreo de las
condiciones atmosféricas y oceanicas en el
pacifico- ecuatorial, se ha conformado equi-
pos de especialistas de diferentes paises con
el objetivo de evaluar el evolucion y compor-
tamiento, asi como la prediccion de este
evento para la toma de decisiones que con-
lleven a la disminucion de las consecuencias
a nivel mundial. Cuadro 1.
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Cuadro 1. Comparacion de las Intensidades para los eventos El Nifio/Oscilacién Sur (ENSO)

y La Nifa.

Afios Eventos Afio: Eventos Afios Eventos Intensidad
1.950 - 1951 | Sin Evento 75 — 1976 La Nifia Fuerte 2000 - 200 La Nifa Débil
1951 - 1952 | Nifio 76 — 1977 El Nifio Débil 2001 — 200: Sin Evento

| 1952 - 1953 | Nifio Débi 77 — 1978 El Nifio Débil 2002 — 200! EL Nifio
| 1953 - 1954 | El Nifio Débi 78 — 1979 | Sin Evento 2003 — 200« Sin Evento
| 1954 — 1955 La Nifia Débi 79 — 1980 El Nifio Débil 2004 — 2005 El Nifio Débil
| 1955 — 1956 La Nifia 0— 1981 | Sin evento 2005 — 2006 La Nifia Débil
| 1956 — 1957 | Sin Evento 1-1982 | Sin Evento 2006 — 2007 El Nifio Débil
| 1957 — 1958 EI Nifio Fuerte 2 — 1983 El Nifio Muy Fuerte | 2007 — 2008 La Nifia Fuerte
| 1958 — 1959 El Nifio Débil 3 — 1084 La Nifia Débil 2008 — 200! La Nifia Débil
959 — 196 Sin Evento 1984 — 1985 La Nifia Débil | 2009 - 20 El Nifio
960 - 1961 | Sin Evento 85— 1986 | Sin Evento 2010-20 La Nifia Fuerte
961 — 196 Sin Evento 86 — 1987 El Nifio 2011 - 20 La Nifia
| 1962 — 1963 | Sin Evento 987 — 1988 El Nifio Fuerte 2012 -2013 | Sin Evento
| 1963 — 1964 El Nifio Moderado | 1988 — 1989 La Nifia Fuerte 2013 — Sin Evento
| 1964 — 1965 La Nifia Débil 989 — 1990 | Sin Evento 2014 — El Nifio Débil
965 — 1966 El Nifio Fuerte 1990 - 1991 | Sin Evento 2015 — El Nifio Muy Fuerte
966 — 1967 | Sin Evento 991 - 1992 El Nifio Fuerte 2016 — La Nifia Ds
67 — 1968 | Sin Evento 992 - 1993 | Sin Evento 2017 — La Nifia Ds
68 — 1969 El Nifio 993 — 1994 | Sin Evento 2018 -2 El Nifio D
|_1969 - 1970 El Nifio Débil 994 — 1995 El Nifio 2019 — 20: La Nifia D
1970 - 197 La Nifia 1995 - 1996 La Nifia 2020 - 202 La Nifia
1971 — 197. La Nifia Débil 1996 - 1997 | Sin Evento 2021 - 202 La Nifa Muy Fuerte
1972 7. El Nifio Fuerte 1997 — 1998 El Nifio Muy Fuerte
1973 — 197 La Nifia Fuerte 1998 — 1999 La Nifia Fuerte
1974 — 197! La Nifia 1999 — 2000 La Nifia Fuerte

Fuente: (Gil Marin José, A 2016); (NOAA 2019), (GGWS 2010). Elaboracién propia

El Fendmeno el Nifio/Oscilacion Sur (ENSO),
se ha clasificado de acuerdo a su duracion e
intensidad, los eventos con una larga dura-
cion y alta intensidad son catalogados como
muy fuerte y su frecuencia de ocurrencia en
las ultimas décadas pareciera tener una
duracion relativamente corta, asi vemos que
los eventos ocurridos en los afios 1982 —
1983 y 1997 — 1998 tuvieron una duracién de
catorce anos, mientras que los eventos 1997
— 1998 y 2014 — 2016 de diecisiete anos, es
probable que en los afios 2023 — 2024 ocurra
un evento El Nifio muy fuerte, por lo que es
factible que en un futuro este fendmeno
tenga una duraciéon corta en funcion del
tiempo. (INIA, 2010), senala que los eventos
meteorologicos extremos tipo Fenémeno El
Nifo/Oscilacién del Sur (ENSO), han sido
mas frecuentes y persistentes e intensos
desde mediados de los afos 1970. Los cam-
bios en la ocurrencia, frecuencia e intensidad
de este fendmeno son inducidos por el
cambio climatico con consecuencias socioe-
conémicas y ambientales. Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas del fenémeno El Nifio/Oscilacién Sur (ENSO).

Fenémeno Duracion Inicio del fenémeno Meses de mayor intensidad Intensidad
El Nifio (meses)

2018 — 2019 Sep, Oct y Nov 2018 Oct, Nov y Dic 2019 Débil
2014 — 2016 19 Oct, Nov y Dic. 2014 Nov, Dic Y Ener. 2015 Muy Fuerte
2009 — 2010 10 Jun, Jul, Agos. 2009 Nov, Dic y Ene. 2009 Moderado
2006 — 2007 5 Agos, Sept y Oct. 2006 Oct, Nov y Dic. 2006 Débil
2004 — 2005 7 Jun, Jul, y Agos. 2004 Agos, Sep y Oct. 2004 Débil
2002 — 2003 10 Abr, May, Jun. 2002 Oct, Nov y Dic. 2002 Moderado
1997 — 1998 12 Abr, May, Jun. 1997 Oct, Nov y Dic. 1997 Muy Fuerte
1994 — 1995 7 Agos, Septy Oct. 1994 Nov, Dic y Ene. 1994 Moderado
1991 — 1992 14 Abr, May, Jun. 1991 Dic, Ene y Feb. 1992 Fuerte
1986 — 1988 19 Jul Agos y Sept.1986 Jul, Agos y Sep. 1987 Moderado/Fuerte(+)
1982 — 1983 15 Mar, Abr, Mayo 1982 Oct, Nov y Dic 1982 Muy Fuerte
FUENTE: (NOAA 2019). (+) Ha sucedido solo 64 afios desde el inicio de los registros (1950 — 2019). Elaboracién propia
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En el caso de América Latina, la incidencia
del Fendmeno EI NifAo/Oscilacion Sur
(ENSO), ocasiona prolongados e intensos
periodos de sequias en Brasil, Venezuela,
Bolivia, Ecuador, entre otros y lluvias de
caracter extraordinarias e inundaciones en
Colombia, El Caribe, Ecuador, Peru, Argenti-
na, Chile, Venezuela, entre otros. (CAF,
1998). En Venezuela, el impacto del Fend-
meno el Nifno/Oscilacion Sur (ENSO), esta
relacionado con la disminucion en la frecuen-
cia e intensidad de las precipitaciones, de la
humedad relativa, sequias extremas e incre-
mento de las temperaturas, entre otras, con-
diciones que inciden en la temporada de
sequias que se hace mas calida y arida,
provocando stress hidrico que predisponen al
ataque de los agentes causales de la muerte
regresiva de las plantaciones forestales de la
especie P caribaea var hondurensis, a la
incidencia de los incendios forestales,
presencia de plagas y enfermedades, dismi-
nucion de la productividad y de la poliniza-
cion, afectando la produccion agricola, fores-
tal, agroindustrial, (Olivares, C, Barlin, 2016).

La incidencia espacio temporal del fenémeno
el Nifio/Oscilacion Sur (ENSO), en el territorio
de Venezuela no muestra un patrén definido,
en el occidente del pais, afecta el inicio de la
temporada de lluvias, mientras que en el
resto del pais su incidencia es irregular.
(CAF, 1998).

Vulnerabilidad de las plantaciones forestales
al fendmeno el nifo/oscilacion sur (ENSO) en
el sur de Monagas y Anzoategui

En el sur de los estados Monagas y Anzoate-
gui la incidencia del Fendmeno El Nifio/Osci-
laciéon Sur, esta relacionada con disminucio-
nes de las precipitaciones, humedad relativa
e incrementos de las temperaturas, entre
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otros, lo que provoca condiciones atmosfeéri-
cas relacionadas con sequias extremas y
stress hidrico de caracter fisiolégico que
predisponen a la aparicion del hongo Sphae-
ropsis sapinea en las plantaciones forestales
de la especie P caribaea var hondurensis
afectando por mortalidad grandes superficies
con importantes pérdidas econdmicas para la
Empresa Maderas del Orinoco. C A.

La falta de conocimientos sobre los efectos
causados por la muerte regresiva en las plan-
taciones forestales de la especie P caribaea
var hondurenis agudizo la necesidad de
desarrollar investigaciones sobre este tema,
a partir del afno 1987, se inician estudios para
evaluar los impactos ocasionados por la ocu-
rrencia de este evento como consecuencia
de la incidencia del Fenédmeno EI Nifio/Osci-
lacion Sur, estos estudios estuvieron orienta-
dos hacia la identificacion de los agentes
causales, la determinacion de zonas afecta-
das por muerte regresiva, variabilidad de las
precipitaciones mensuales y anuales, los
déficits de lluvia y, el alcance de los impactos
sobre los plantaciones de P caribaea var hon-
durensis, asi como su impacto econémico en
el perfil industrial de la Empresa Maderas del
Orinoco, C.A,.

En este sentido, se instalé una red de esta-
ciones meteorolégicas para evaluar en
tiempo real los parametros climaticos con
influencia en la muerte regresiva de las plan-
taciones, se establecen convenios con
universidades y centros de investigacion
nacional e internacional, se convoco a exper-
tos nacionales e internacionales y se inician
una serie de estudios de caracter cientifico.

La incidencia de la muerte regresiva de las
plantaciones forestales ha sido reportada a
nivel mundial en diversas regiones del
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mundo, se ha estudiado los aspectos relacio-
nados con la sintomatologia, los factores
predisponentes y las consecuencias econo-
micas que conlleva la aparicion de esta enfer-
medad. (Slee et al., 1976); (Wingfield, 1980);
(Hodges, 1983); (Burdon et al., 1994).

En el sur de los estados Monagas y Anzoate-
gui, los primeros estudios se orientaron hacia
la identificacion de los agentes causales y de
los factores predisponentes que inciden en la
aparicion de la muerte regresiva en las plan-
taciones forestales de la especie P caribaea
var hondurensis. En este sentido, (O, Holm-
quist, 1990); (N, Agrizonis, 1990); logran
aislar el agente patdgeno Lasiodiplodia theo-
bromae (Pat.) Griff. And Maubl (Botryodiplo-
dia theobromae Pat), determinando su
presencia en todas las areas de plantaciones
donde permanece bajo estado de lactancia
hasta la incidencia de factores predisponen-
tes que provocan stress fisioldgico severo en
el hospedero. (Barrillas, |; O, Holmquist y N,
Agrizonis, 1991). Logra Identificar como
factor predisponente la densidad de las plan-
taciones forestales con una relacién directa
con la muerte regresiva de los pinos.

(CVG — PROFORCA, 1994); (CVG - PRO-
FORCA, 1998), estudié la sintomatologia
caracteristica, su relacion con la disminucion
de las precipitaciones y, la fuerte sequia
como factores predisponentes que inciden en
la aparicion de la muerte regresiva de las
plantaciones forestales de Pino caribe en el
sur de los estados Monagas y Anzoategui y
su impacto en el perfil industrial de la empre-
sa CVG — PROFORCA (Maderas del Orino-
co, C.A).

(Marquez et al. 1994); (Suarez, C. 2000);
(Lugo, L; et al, 2006), relacionan la textura de
los suelos, la retencidn de humedad y la

Visaez, (2023). Revista Naturaleza, Sociedad y Ambiente Vol. 10 Afio 2023, pp. 15-27

disminucién de las precipitaciones con la
presencia de muerte regresiva en plantacio-
nes de Pino caribe en la regién. (Cedefio et
al, 2001), evalua la mortalidad de las planta-
ciones forestales de P caribaea var hondu-
rensis causada por la presencia del hongo
Sphaeropsis sapinea que en condiciones de
stress hidrico provocado por la disminucién
de las precipitaciones se vuelve patdégeno y
causa la muerte regresiva.

Estas investigaciones significaron un gran
aporte en este estudio de la muerte regresiva
en plantaciones de Pino caribe, ya que se
logré identificar la sintomatologia, los agen-
tes causales de las afectaciones por mortali-
dad de los bosques de Pino caribe y se rela-
ciond con los factores predisponentes que se
activan en presencia de condiciones de
sequia extrema por la ocurrencia del fenéme-
no El Nifno/Oscilacion Sur, causando la
muerte de millones de arboles de la especie
P caribaea var hondurensis en el sur de los
estados Monagas y Anzoategui.

Evaluaciéon de las precipitaciones y su rela-
cién con el fendbmeno el nifio/oscilacion sur
(ENSO) en el sur de los estados Monagas y
Anzoategui.

En el sur de los estados Monagas y Anzoate-
gui, la precipitacion promedio anual en la
Estacion ElI Merey, para el periodo 1991 —
2022, (32 afos) muestra una media de
1.236,15 mm, con un régimen unimodal, el
maximo de lluvias ocurrié en el mes de julio
(210,60 mm), mientras que el minimo en Abril
(24,52 mm). Las precipitaciones son de corta
duracioén, alta intensidad y caracter localiza-
do, la temporada de lluvia se localiza entre
los meses de Mayo a Octubre, mientras que
la de sequia se presenta de noviembre a
abril, aunque en Noviembre y Diciembre ocu-
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Grafico 1. Valores promedio de la precipitacion Mensual en la Estacion El Merey, Estado
Monagas, Venezuela (mm).
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FUENTE: Elaboracion propia

Los valores promedios anuales de precipita-
cion para los diferentes eventos (Todos los
Eventos, El Nifio, La Nifa y Sin Eventos), en
que se considero la ocurrencia del Fenbmeno
El Ninfo/Oscilacion Sur (ENSO), permite
observar una disminucion de las precipitacio-
nes en los eventos El Nifio y Sin Eventos,
mientras que en La Nifa las lluvias las lluvias
superaron el valor promedio anual.

Cuadro 3.

Cuadro 3. Variaciones porcentuales de precipitacion promedio anual para Todos los Eventos,

El Nifio, La Nifia y Sin Eventos en el sur de los estados Monagas y Anzoategui, Venezuela.

) Precipitacion o
Periodos . Variacién porcentual
~ promedio anual

( afios) (%)

(mm)

Eventos

Todos los Eventos 32 1.236,15

EI Nifio 11 1.126,45 888

La Nifia 14 1.338,56 8.28

Sin Eventos 7 1.203,76

-2,62

Fuente: Elaboracion propia

En el evento El Nifio la ocurrencia de precipi-
taciones muestran una disminucion muy
significativa, en particular durante los afios
2009 y 2015, las lluvias se redujeron signifi-
cativamente en comparacion con Todos los
Eventos, observandose valores de -27,62% y
-18,51% respectivamente. Esta situacion
genero condiciones de stress hidrico en los
suelos arenosos de la region sur de los esta-
dos Monagas y Anzoategui, que provocaron
la incidencia de factores predisponentes en
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las plantaciones de Pino caribe con afecta-
ciones de grandes superficies con pérdidas
economicas para la empresa Maderas del
Orinoco C. A.

El Evento La Nifia, muestra un patron carac-
terizado por la presencia de afios con abun-
dantes precipitaciones y afios con presencia
de sequias. Se observa que en los afos 1997
y 2022 la ocurrencia de las precipitaciones
muestra valores de 31,88% y 52,86% muy
superiores al evento Todos los Afos, lo que
provoco condiciones de un exceso de hume-
dad en los suelos y en la vegetacion que
disminuyeron presencia de los factores
predisponentes que provocan condiciones de
muerte regresiva en las plantaciones foresta-
les. En el afo 2022, ocurrieron precipitacio-
nes extraordinarias que provocaron desas-
tres naturales en la region Oriental, Centro y
Occidente del pais con graves pérdidas
materiales y de vidas humanas.

En este evento, se observa una disminucion
significativa de las precipitaciones en los
anos 1995 y 2008, con valores de -19,64% y
-21,48%, comparados con Todos los Even-
tos, lo que esta relacionado con la poca
influencia de la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCl) durante esos afos sobre el
territorio de Venezuela.

En lo que respecta a Sin Eventos, se observa
un comportamiento similar al evento La Nifa,
con afnos de abundantes precipitaciones y
afos de sequias extremas. En el afio 1993
ocurrieron abundantes precipitaciones que
superaron en 22,89% a Todos los Eventos,
mientras que en los afios 1992, 2001 y 2013
ocurrieron sequias extremas con valores de
—-13,56%, -17,06% y -21,84% respectivamen-
te, Figura 1.
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Figura 1. Relacion entre la precipitacion promedio anual y el Fenémeno el

Nifio/Oscilacién Sur Estacion Meteoroldgica El Merey. (Periodo 1.991 — 2.022)
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FUENTE: Elaboracion propia

El analisis de las precipitaciones promedios
mensuales permite observar en el evento El
Nifio, un régimen unimodal, con disminucién
significativa de las precipitaciones practica-
mente en todos los meses, las sequias extre-
mas se presentaron en abril (-31, 85%),
diciembre (-25,97%), y mayo (-20,98%),
respectivamente, estas condiciones tienen
una gran incidencia en la ocurrencia de
muerte regresiva en las plantaciones foresta-
les de la especie Pinus caribaea var hondu-
rensis en el sur de los estados Monagas vy
Anzoategui. En el mes de julio se observa un
maximo de lluvias (231,16 mm) que supero
en un 9,76%, el valor promedio de ese mes
comparado con el promedio con Todos los
Eventos.

En el evento La NiAa, la precipitacion prome-
dio mensual muestra un régimen unimodal,
con una tendencia a la presencia de abun-
dantes precipitaciones durante todo el afio, el
maximo promedio mensual de lluvias ocurrid
en marzo con 39,11 mm, (36,75%) superior a
la media de Todos los Eventos. En los meses
de septiembre (20,67%), octubre (20,24%),
noviembre (11,44%) y diciembre (26,58%),
las lluvias fueron superiores al valor prome-
dio mensual de Todos los Eventos. lo que
provoco una disminucién de la incidencia de
los factores predisponentes que causan la
muerte regresiva de las plantaciones foresta-
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les de Pinus caribaea en el sur de los estados
Monagas y Anzoategui.

En Sin Eventos, las precipitaciones muestran
una tendencia a un régimen bimodal de
lluvias con valores maximos de lluvias en
junio de 220,04 mm, y agosto 208,54 mm,
superiores en 8,53% y 18,54% a los prome-
dios mensuales comparados con Todos los
Eventos. Asi mismo, se observa un patron
definido por sequias extremas a finales de la
temporada de lluvias y en la temporada de
sequias, con un valor maximo en marzo de
49,85 mm (-50,15%) inferior al valor prome-
dio mensual. Figura 2.

Figura 2. Régimen de precipitacién promedio mensual para los eventos Todos Los Afios, El Nifio,
La Nifia y Sin Eventos en la Estacion El Merey. (Periodo 1991 — 2022)
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Fuente: Elaboracion propia

En el evento El Nifio, se observa un patron
definido con una disminucién significativa de
las precipitaciones durante todo el afio, pero
mayor en la temporada de sequias en rela-
cion con Todos los Eventos, en La Niha ocu-
rren abundantes precipitaciones tanto en la
temporada de lluvias como en la sequias que
superan los valores promedios de Todos los
Eventos, mientras que en Sin Eventos se
presentan condiciones de sequias extremas
en la temporada de lluvias y un pequeio
exceso de lluvias en la época de sequia.
Cuadro 4.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos
por (Lopez Pérez, Nadiezhda, 2012), (Carde-
nas et al. 2003) y (Bautista et al. 1999) quie-
nes sefalan disminuciones de las precipita-
ciones en la temporada de sequia por la
influencia del fenédmeno EI Nifio/Oscilacién
Sur (ENSO) y un exceso en la temporada de
lluvias por la Nifa para el estado Monagas,
en la Regién Guayana y en la zona Sur y
Oeste del Lago de Maracaibo respectivamen-
te.

Cuadro 4. Variaciones de la precipitacion anual para la temporada seca y de lluvias en los
Eventos Todos Los Afios, El Nifio, La Nifia y Sin Eventos en la Estacion El Merey.
(Periodo 1991 — 2022)

Temporadas
Eventos Periodo Temporada Variacion Temporada Variacion
(afios) de lluvias porcentual seca porcentual
(mm) (%) (mm) (%)
Todos los Afios 32 927,99 308,16 | = -
El Nifio 11 839.63 -6,93 286,81 -9,52
La Nifia 14 991,49 12,63 347,07 6,84
Sin Eventos 7 939,87 -14,37 263,89 1,28

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis estadistico (ANOVA)

El analisis estadistico de los datos mensua-
les indico diferencias significativas (P<0,05)
en la cantidad de precipitacion para los dife-
rentes segmentos en que fueron agrupados
los eventos. (Todos los Anos, El Nifio, La
Nifa y Sin Eventos) en la Estacion El Merey
(Periodo 1991 — 2022). Cuadro 6.

Cuadro 6. Andlisis de varianza (ANOVA) para Todos los Eventos, El Nifio, La Nifia Y Sin
Eventos en la estacion El Merey Periodo 1991 — 2022.

Grados Promedio F Probabilidad | Valor critico

de libertad

Origenes Suma de

de las cuadrado de los para F

variaciones cuadrados

Entre grupos | 1931,626 3,00 643,875 0,140 0,935 2,816

Dentro de los | 201934,662
grupos

44,00 4589,424

Total 203866,288 47,00

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES
La ocurrencia de precipitaciones en Vene-

zuela esta relacionada con la presencia de
una serie de sistemas atmosféricos con
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influencia a nivel regional, donde se combi-
nan la Zona de Convergencia Intertropical del
Atlantico y del Pacifico, vaguadas en altura, y
restos de frentes frios de origen Sur y Norte.
(Rojas et al. 2010); (Martelo 2003); (Carde-
nas et al. 2003) y (Martelo y Rojas, 2000).

En el sur de los estados Monagas y Anzoate-
gui se observa que la ocurrencia del Fenéme-
no EI Nifo/Oscilacion Sur (ENSO) esta
caracterizado por un patron general de
disminucion de las precipitaciones durante
todo el afo, siendo mayor durante la tempo-
rada de sequias, lo que provoca condiciones
de sequias extremas, disminucién de la
humedad y evapotranspiracion, aumento de
las temperaturas, entre otros, incrementando
las condiciones de stress hidrico fisiolégico,
lo que predispone al ataque del hongo pato-
geno Sphaeropsis sapinea con afectaciones
por muerte regresiva de grandes extensiones
de plantaciones de P caribaea var honduren-
sis asi la ocurrencia de incendios forestales
con graves peérdidas econdmicas para la Em-
presa Maderas del Orinoco, C.A.

La presencia del evento La Nifa, se caracte-
riza por la ocurrencia de precipitaciones
abundantes que superan los valores prome-
dios, lo que genera condiciones de exceso de
humedad en los suelos y, disminucion de las
condiciones de stress hidrico por lo que las
plantaciones de Pinus caribaea no se predis-
ponen al ataque del hongo patégeno Sphae-
ropsis sapinea agente causal que provoca la
muerte regresiva de las plantaciones foresta-
les.

En Sin Evento las precipitaciones disminuyen
significativamente durante la temporada de
sequias lo que incide en la ocurrencia de con-
diciones de sequias y stress hidrico predispo-
niendo a las plantaciones forestales a el

Revista del Centro Universitario de Sur Oriente CUNSURORI-USAC-GUATEMALA 23




SAC

CENTENARIA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

mientras que en la temporada de lluvias se
origina un pequefo exceso de precipitacion
beneficioso para las plantaciones forestales.

Las mayores afectaciones por muertes regre-
sivas de las plantaciones forestales de la
especie P caribarea var hondurensis se
presentan en los eventos El Nifio Muy Fuer-
tes con caracteristicas de alta intensidad y
duracién prolongada, que en las dultimas
décadas muestran una recurrencia relativa-
mente corta, catorce afnos para los eventos
(1982 — 1983 y 1997 — 1998) y diecisiete
anos para (1997 — 1998 y 2014 — 2.016), por
lo que es importante la orientacidon en la toma
de decisiones relacionadas con el estudio y la
prevencion de los posibles efectos climaticos
e impactos econémicos de este fendmeno.

Una forma de mitigar o reducir el impacto
generado por la ocurrencia del Fenémeno El
Nifno/Oscilacion Sur es el conocimiento
previo de las fluctuaciones y tendencias a
través de la prediccion climatica. Es impor-
tante establecer convenios institucionales
con el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMEH), disponer de una red de
estaciones meteoroldgicas que permita un
monitoreo permanente de las variables
meteorologicas precipitacion, temperatura
del aire, humedad relativa, evaporacion,
radiacion solar, velocidad y direccion de los
vientos, temperatura del suelo a diferentes
profundidades, rocié entre otros, desarrollar
modelos conceptuales para tener una aproxi-
macion de la ocurrencia del Fendbmeno el
Nifo/Oscilacién Sur y mantener una perma-
nente vigilancia en las plantaciones foresta-
les.

Entre las propuestas para mejorar la adapta-
bilidad de las plantaciones forestales a las
condiciones del Fendmeno El Nifio/Oscila-

Visaez, (2023). Revista Naturaleza, Sociedad y Ambiente Vol. 10 Afio 2023, pp. 15-27

cion Sur, se pueden citar: El establecimiento
de plantaciones forestales de caracter
mixtas, la aplicacién de técnicas de manejo
forestal con el objetivo de reducir las compe-
tencias entre los arboles minimizando las
vulnerabilidades de las plantaciones al Feno-
meno El Nifio/Oscilacion Sur; la seleccion de
progenie de Pino caribe adaptadas a las con-
diciones de stress hidricos, seleccion para
mejoramiento genético de aquellos arboles
remanentes que lograron sobrevivir en los
lotes afectados por la muerte regresiva; esta-
blecer un monitoreo permanente de las plan-
taciones utilizando satélites de observacion,
drones, aviones no tripulados; reforzar las
capacidades de investigaciéon, comunicacion
interdisciplinaria y la cooperacion nacional e
internacional, Intercambio sostenido de cono-
cimientos, experiencias e informacion entre
las instituciones publicas y privadas afines a
el sector forestal; reincorporar los desechos a
el suelo utilizando equipos de mecanizacion
forestal, evitar las quemas de desechos
como una actividad previa para el estableci-
miento de la plantacion, entre otras.
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