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Resumen

La finalidad de este estudio es determinar y evaluar las precipitaciones futuras en el sur de los estados Monagas y Anzoategui, Venezuela,
donde la empresa Maderas del Orinoco, C.A, administra un programa de plantaciones forestales en una superficie plantada de
528.582,19 hectareas, con las especies Pinus caribaea var hondurensis, Eucalipto urophylla y, Acacia magnium. El analisis metodoldgico
consistio en la aplicacién de analisis de regresion lineal a los datos promedios mensuales y anuales de precipitacion en la estacion El
Merey para el periodo base 1991 — 2022, obteniendo ecuaciones lineales que permitieron estimar valores promedios mensuales y
anuales de precipitacion a corto plazo (2023 — 2054), mediano plazo (2055 — 2086) y largo plazo (2087 — 2118). Asi mismo, se aplico
estadisticas descriptivas para calcular los estadigrafos fundamentales de la serie de datos con la utilizacion del Microsoft Office Excel
2010. En términos generales, los resultados muestran para el periodo base (1991 — 2022) una precipitacién promedio anual de 1.236,13
mm, con un régimen unimodal, la temporada de lluvias representa el 89,33 del total anual mientras que la temporada de sequias el
10,68%; Para el corto plazo, se estima un incremento de 4,16 % de las lluvias anuales en comparacion con el periodo base; para la tempo-
rada de lluvias se espera precipitaciones del orden del 90,73%, (un incremento del 5,79% en comparacion con la temporada de lluvias del
periodo base) mientras que la temporada de sequias del -9,28%. (Una disminucion de las lluvias comparado con la sequia del periodo
base). A mediano plazo, el incremento de las lluvias anuales en relacion con el periodo base sera de 8,29%, con un régimen bimodal, la
temporada de lluvias se estiman precipitaciones de 88,60% (7,42% de incremento comparado con la temporada de lluvias del periodo
base) ) y en la temporada de sequias de 11,41%; (15,73% de aumento comparado con la temporada de sequias del periodo base); En el
largo plazo, el incremento de las lluvias estara en el orden del 12,46%, con un régimen bimodal, en la temporada de lluvias se estimaron
precipitacion de 86,66% (un incremento de 9,04%), mientras que en la temporada de sequias las lluvias se estiman en 13,37% (un
aumento de 40,86%). Estos resultados permiten inferir la presencia de fenédmenos meteoroldgicos que inciden en la ocurrencia de
abundantes precipitaciones con posible influencia en las plantaciones forestales.

Palabras clave: Plantaciones forestales, precipitacion estimada, fenomenos meteoroldgicos, temporada de lluvias,
temporada de sequias.

Abstract

The purpose of this study is to determine and evaluate future rainfall in the south of the Monagas and Anzoategui states, Venezuela, where
the company Maderas del Orinoco, C.A., manages a forest plantation program on a planted area of 528,582.19 hectares, with the species
Pinus caribaea var hondurensis, Eucalyptus urophylla, and Acacia magnium. The methodological analysis consisted of the application of
linear regression analysis to the average monthly and annual precipitation data at the EI Merey station for the base period 1991 — 2022,
obtaining linear equations that allowed estimating average monthly and annual precipitation values in the short term. (2023 — 2054),
medium term (2055 — 2086) and long term (2087 — 2118). In addition, descriptive statistics were applied to calculate the fundamental
statistics of the data series with the use of Microsoft Office Excel 2010. In general terms, the results show for the base period (1991 — 2022)
an average annual precipitation of 1,236.13 mm, with a unimodal regime, the rainy season represents 89.33 of the annual total while the
drought season represents 89.33 of the annual total. 10.68%; For the short term, an increase of 4.16% in annual rainfall is estimated
compared to the base period; For the rainy season, rainfall of the order of 90.73% is expected (an increase of 5.79% compared to the rainy
season of the base period) while the drought season is -9.28%. (a decrease in rainfall compared to the drought of the base period); In the
medium term, the increase in annual rainfall in relation to the base period will be 8.29%, with a bimodal regime, the rainy season estimates
rainfall of 88.60% (7.42% increase compared to the rainy season of the base period) ) and in the drought season of 11.41%; (15.73%
increase compared to the drought season of the base period); In the long term, the increase in rainfall will be on the order of 12.46%, with
a bimodal regime; in the rainy season, rainfall was estimated at 86.66% (an increase of 9.04%), while In the drought season, rainfall is
estimated at 13.37% (an increase of 40.86%). In the long term, the increase in rainfall will be on the order of 12.46%, with a bimodal regime;
in the rainy season, rainfall was estimated at 86.66% (an increase of 9.04%), while In the drought season, rainfall is estimated at 13.37%
(an increase of 40.86%). These results allow us to infer the presence of meteorological phenomena that affect the occurrence of abundant
rainfall with possible influence on forest plantations.

Keywords: Forest plantations, estimated precipitation, meteorological phenomena, rainy season, drought season.
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2. INTRODUCCION

Las precipitaciones disponibles en forma de
agua de lluvia constituyen el elemento mas
importante del ciclo hidrolégico y es el com-
ponente que aporta los mayores flujos de
agua que alimenta el sistema hidrolégico en
climas templados y secos. Besteiro, Sebas-
tian (2014). Este componente del clima cum-
plen un papel importante en el crecimiento y
desarrollo de las plantas y particularmente de
las plantaciones forestales a gran escala por
ser la principal fuente de humedad disponible
que contribuye con los procesos bioquimicos
particularmente los relacionados con la movi-
lidad y absorcion de nutrientes necesarios
para la produccion forestal.

En los ultimos setenta afios en la mayoria de
los paises de Latinoamérica, se ha venido
fomentado el establecimiento de plantacio-
nes forestales a gran escala utilizando espe-
cies de rapido crecimiento con la finalidad de
disponer de materias primas para abastecer
las plantas de pulpa y papel, industrias de
aserrio, proyectos energéticos, tableros y
aglomerados entre otros.

La Republica Bolivariana de Venezuela
posee una superficie de 916.447 km2, su
ubicacion en la region tropical al norte del
Ecuador en la parte septentrional de América
del Sur, le confiere un gran potencial para el
desarrollo forestal sostenible con una superfi-
cie de aproximadamente 10 millones de hec-
tareas con vocacion forestal. La region sur de
los estados Monagas y Anzoategui concentra
la mayor superficie de plantaciones foresta-
les con una superficie de aproximadamente
528.582,19 hectareas.

El desarrollo de las plantaciones forestales
en Venezuela, se inicia a partir de la década
de los afos sesenta del siglo XX, con una
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serie de ensayos de campo cuya finalidad
era estudiar la adaptabilidad de la especie
Pinus caribaea var hondurensis a las condi-
ciones semidesérticas de las sabanas del sur
de los estados Monagas y Anzoategui, como
alternativa para la conservacion de los bos-
ques y selvas del pais. Visaez, F (1988).

Los resultados de estos ensayos permitieron
la toma de decisiones para que a partir del
afno 1966, se iniciara en Uverito (sur del
estado Monagas) el mas importante progra-
ma de plantaciones forestales a gran escala
desarrollado financiado con recursos del
estado venezolano y del Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID), el cual esta conside-
rado como uno de los mas importante de
Latinoamérica y el mundo Visaez, (2019).

Este proyecto logro alcanzar una superficie
plantada de 528.582,19 hectareas con las
especies Pino caribe, (Pinus caribaea var
hondurensis) Eucalipto (Eucalipto urophylla 'y
Acacia (Acacia magnium), en los ultimos
afnos se ha visto afectado por problemas eco-
nomicos que han disminuido el alcance de
sus metas. La finalidad de este trabajo es
determinar y evaluar la precipitacion a corto
plazo (2023 — 2054), mediano plazo (2055 —
2086) y a largo plazo (2087 — 2118) a partir
de un periodo base (1991 — 2022) en la esta-
cion meteorologica El Merey ubicada en el
area de influencia del Programa de Planta-
ciones Forestales del Sur de los estados
Monagas y Anzoategui, Venezuela que
ayuden a la toma de decisiones.

3. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarrollé en un area del sur
de los estados Monagas y Anzoategui, Vene-
zuela, donde la Empresa Maderas del Orino-
co, C.A, lleva a cabo el Programa de Desa-
rrollo Forestal de Oriente, que en su mejor
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época mantenia una superficie superior a las
528.582,19 hectareas. Los datos historicos
de precipitacion anuales y mensuales fueron
obtenidos de manera sistematica en la Esta-
cion Meteoroldgica ElI Merey, ubicada en el
Campamento Chaguaramas, en el sur del
Estado Monagas, propiedad de la empresa
CVG — Maderas del Orinoco, C.A, determi-
nando un periodo base 1991 — 2022, (32
anos).

A los datos de precipitacion promedio anual y
mensual para el periodo base se les aplico
un analisis de consistencia de las series
mediante las técnicas estadisticas de la
media aritmética y la desviacion estandar
que consistio en probar mediante las pruebas
de ty F, si los valores de estos estadigrafos
difieren estadisticamente en las submuestras
consideradas (Villon 2001). También se
determind la variabilidad interanual y estacio-
nal de la serie mediante la construccion de un
grafico de dispersién con la herramienta de
Microsoft Office Excel 2010, asi mismo, para
el analisis de homogeneidad de la serie esta-
disticas de los datos de precipitacion se
aplico el test de Mann Kendall.

Se aplicd un analisis de regresion lineal a los
valores promedios mensuales y anuales de
precipitacion obtenidos en la Estacién El
Merey, para el periodo base (1991 — 2022) lo
que permitid obtener ecuaciones lineales
para estimar los valores promedios mensua-
les y anuales de precipitacion para los dife-
rentes periodos en que se dividid este estu-
dio; corto plazo (2023 — 2054), mediano
plazo (2055 — 2086) y largo plazo (2087 —
2118), asi como la generacion de cuadros y
graficos.

La técnica de estadistica descriptiva (media,
valor maximo, valor minimo, moda, mediana,
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desviacion estandar, varianza, coeficiente de
variacion entre otros), permitid analizar los
estadigrafos fundamentales de la serie de
datos con la utilizacién del Microsoft Office
Excel 2010.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Distribucion Natural Del Pino
Caribe Var Hondurensis

El Pino caribe var hondurensis (Pinus cari-
baea var hondurensis) se distribuye en su
ambiente natural en rodales discontinuos y
fragmentados desde los 18° (Orange Walk,
Belice) hasta los 12° de Latitud Norte (Blue-
field, Nicaragua), desde el nivel del mar hasta
una altura maxima de 850 msnm, compren-
diendo la vertiente Atlantica de Belice, Gua-
temala, honduras y Nicaragua (Rojas, Freddy
y Edgar Ortiz, 1991), en este espacio abarca
una variedad de zonas de vidas (Holdridge
1967), Bosque seco tropical (Bst), bosque
tropical humedo, bosque premontano
humedo, bosque premontano muy humedo,
bosque sub tropical humedo, entre otros (Bo-
rota 1971).

En esta amplia region donde se encuentra
distribuida esta especie predominan un con-
junto de condiciones climaticas que originan
una alta variabilidad espacial en su producti-
vidad. Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas altitudinal y climaticas
de la especie Pinus caribaea var hondurensis en
sus areas naturales.

Variables Condicion Pino caribaea var
hondurensis
Precipitacion Apto 600 — 4.000
mm/afio) Optimo 900 - 3.900
Periodo seco Apto <6
(meses secos /afio) Optimo <4
Temperatura promedio Apto 20-34
(°C) Optimo 22-27
Altitud Apto 0-1000
(msnm) Optimo 0-2800

Fuente: Leguia, Efrain J, et al s/f
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Esta especie se ha plantado en una gran
diversidad de suelos, entre los que se desta-
can mollisoles, inceptisoles, ultisoles y oxiso-
les (CABI, 2014, Barret y Golfari 1962; Lamb
1973; Alvarado et al. 2012). Aunque presenta
los mejores rendimientos en suelos sueltos,
buen drenados, de texturas livianas francas,
franco-arenosas, franco-arcillo arenosas
hasta arcillosos, profundos, planos o con
pendientes inferiores al 30% y con pH entre
5,0y 6,5 (CABI, 2014).

ENTENARIA

SAC

Esta especie muestra un gran potencial eco-
némico para la produccion forestal, por lo que
ha sido introducida en proyectos forestales
en muchos paises, con resultados muy satis-
factorios (Corma, 2015).

4.2. ElI Programa De Plantaciones
Forestales Del Sur De Los Estados
Monagas Y Anzoategui.

En el sur de los estados Monagas y Anzoate-
gui en Venezuela, se viene desarrollando un
programa de desarrollo forestal que abarca
una superficie de plantaciones forestales
con fines comerciales de 398.212,85 hecta-
reas, la finalidad de estas plantaciones es la
produccion de materias primas para abaste-
cer 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 progresiva de la presion sobre la
explotacion de los bosques naturales.

Mapa 1. Ubicacion de las plantaciones foresta-
les en el Sur de los estados Monagas y Anzoate-
gui. Venezuela
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Esta region se caracteriza por presentar un
relieve de altiplanicie, valles y planicies de
origen Pleistoceno, conocido como Forma-
cion Mesa con presencia de suelos arenosos
profundos y franco arenosos de muy baja
fertilidad natural, baja retencion 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 condicio-
nes fisico-ambientales sobre la cual se desa-
rrollan, entre ellas: precipitacion media anual
la cual varia de 1.000 mm a 1.300 mm, tem-
peratura media anual 26 °C; dentro de las
zonas de vida Bosque seco Tropical (BsT),
Bosque muy seco Tropical (BmsT) y Trasi-
cion Bosque seco Tropical a Bosque muy
seco Tropical (Visaez, F 1988). (Holdridge, L.
1996).

Las caracteristicas fisico naturales de las
areas de plantaciones forestales con la espe-
cie P caribaea var hondurensis en el sur de
los estados Monagas y Anzoategui, segun
Holdridge (1996), corresponde a bosque
seco tropical (bsT), con notable influencia de
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT),
la temporada de lluvia se localiza en el perio-
do de mayo a octubre y, las precipitaciones
promedio anuales oscilan entre un rango de
800 a 1.200 mm, con caracteristicas de corta
duracion, alta intensidad y caracter localiza-
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do, la temporada de sequia se presenta entre
los meses de noviembre a mayo, aunque en
noviembre y diciembre ocurren lluvias espo-
radicas denominadas “Nortes”. La tempera-
tura media anual es de 27,5°C, los suelos
son muy residuales producto de la lixiviacion
de los viejos aluviones cuaternarios, con
texturas arenosas y baja retencion de hume-
dad, acidos y muy pobres, con bajos conteni-
dos de materia organica, nitrégeno, fésforo,
muy baja capacidad de intercambio cationi-
co, déficit de cationes basicos, media a alta
saturacion por aluminio en el complejo de
intercambio catidnico; (Visaez, F, 1988)
(Lugo et al. 2006).

4.3. Origen De Las Precipitaciones
En Venezuela.

La ubicacion de Venezuela en la region tropi-
cal, al Norte de América del Sur entre las
coordenadas geograficas 0°38'53” y los
12°11’46” de latitud norte y entre los
58°10°00” y los 73°25°00” de longitud oeste,
esta influenciada por una serie de fendmenos
meteoroldgicos, es asi como a nivel global la
influencia de las altas presiones subtropica-
les, la baja presion Ecuatorial y, la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), donde
confluyen principalmente los vientos alisios
provenientes del noreste y del sudeste
estructurando un subsistema que se despla-
za en sentido meridional siguiendo el movi-
miento del sol (Martelo, Maria, 2003-, Gold-
brunner, 1984; Pulwarty, Barry, Hurst, Sellin-
ger, & Mogollon,1998) condicionan la ausen-
cia o presencia de eventos de precipitacion o
sequias en el territorio nacional.

A una escala mediana, las precipitaciones en
Venezuela son provocadas por todo un con-
junto de situaciones de origen sinopticos
entre las que se sobresalen por sus efectos
las Ondas del Este una oscilacion de los
vientos alisios que provocan inestabilidad
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que se mueve del este (Atlantico) al Oeste
(Colombia) con fuertes lluvias que afectan la
region norte del pais. Las Vaguadas de Altu-
ras, es una zona de relativa baja presion en
altura originada por los movimientos de los
vientos en alturas, su movimiento es de
Oeste (Colombia) hacia el Este (Atlantico).
Restos de frentes frios esta determinado por
las incursiones provenientes del hemisferio
sur afectando la region Guayana, los llanos
orientales y centrales. Tormentas tropicales,
depresiones tropicales y huracanes, se origi-
nan en el Atlantico Tropical muy cerca del
Norte de Africa desplazandose hacia el golfo
de México con poco impacto sobre Venezue-
la, aunque se originan precipitaciones fuertes
en la region costera, también puede afectar
la zona de convergencia intertropical provo-
cando buen tiempo (Martelo, Maria, 2003,
Garcia y Guevara 1993 y Gold Brunner
1984).

A nivel local, un elemento sumamente impor-
tante en el origen de las precipitaciones es la
topografia que origina precipitaciones de
origen orografico en aquellas regiones con
presencia de montaias que obligan a los
vientos a ascender provocando un enfria-
miento adiabatico que formacién de nubes
generadoras de lluvias en la parte de Barlo-
vento mientras que al otro lado en la zona de
Sotavento tiene un efecto de sequia, ocurre
generalmente en la Cordillera de los Andes,
La Sierra de Perija, en algunas zonas de la
Cordillera de la Costa, Barlovento Aroa, Zona
Oriental del Estado Falcon entre otras. Un
fendmeno importante en las lineas de costas
es la presencia de brisas mar (aire denso frio)
— Tierra (aire ligero caliente) durante el dia y
en las noches brisas tierra (aire denso frio) —
mar (aire ligero caliente) que forman nubes
que son trasportadas por los vientos alisios
tierra adentro y provocan precipitaciones en
los llanos orientales (Garcia Guevara 1993).
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Finalmente estan las precipitaciones de
origen convectivas producto de la incidencia
de los rayos sobre grandes superficies gene-
ralmente de topografia plana que provoca
calentamiento del aire a nivel de la superficie
del suelo el cual asciende formando nubes
de gran desarrollo vertical (convectivas) que
generan precipitaciones de caracter tormen-
toso particularmente en la region de los
llanos orientales, centrales y occidentales de
Venezuela.

Venezuela, en términos generales, las preci-
pitaciones muestran una alta intensidad,
corta duracién y caracter localizado. Diversos
estudios sobre las caracteristicas de las
precipitaciones han determinado una gran
variabilidad tanto latitudinal como longitudi-
nal, con un rango mayor a los 3.000 mm/afo
en la Region Guayana, en la faja costera al
norte (> 600 mm/ano) en los llanos orientales
(1.200 mm/afo) centrales (1.500 mm/ano)
llanos occidentales (> 2.400 mm/ano), en la
Region de los Andes (minimo 600 mm y un
maximo mayor a 3.800 mm), en el Lago de
Maracaibo (2.800 mm al sury > 200 mm/afio
en Perijda). Martelo, (2003); Garcia L F vy
Guerra A (1999).

4.4. Analisis De Las Precipitaciones
Para El Periodo Base Y Futuras

Los resultados del analisis estadistico des-
criptivo aplicados a los valores promedios de
precipitacion mensual para la estacion EL
Merey, durante el periodo 1991 - 2022,
(periodo base) muestra un valor promedio
anual de 1.236,13 mm caracterizado por un
régimen unimodal con un valor maximo de
lluvias en el mes de julio (210,6 mm) y un
minimo en abril (24,5 mm). Los maximos
absolutos se muestran en los meses de junio
(417,5 mm) y julio (385,2 mm) mientras que
los minimos en marzo (0,00 mm) y abril (0,00
mm) donde la temporada de sequias mani-
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fiesta su mayor intensidad. Cuadro 1.

La temporada de lluvias ocurre durante el
periodo comprendido entre los meses de
mayo a diciembre, donde se presenta un
valor promedio de 1.104,21 mm (89,33%),
con una gran influencia la Zona de Conver-
gencia Intertropical (ZCIT) activando la ocu-
rrencia de precipitaciones en el territorio de
Venezuela, mientras que la temporada de
sequias esta comprendida entre los meses
de enero a abril, con un valor promedio de
131,96 mm (10,68%).Grafico 1.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de los valores
de precipitacién promedio en la Estacion El
Merey, para el periodo base 1991 — 2022 (mm)

Meses

Estadisticos | E F M A M J J A S 0 N D

Promedio | 459 |[329 [286 |245 |1248 (2027|2106 | 1759 |100,7 | 113,2 | 885 |877

Mediana | 438 |20,7 |222 |139 |1045 1915|2006 | 1731|977 |1069 | 822 |8338

Desv 330 [330 311 (273 [823 |846 |651 |617 [459 |611 |483 |374

Estandar

Minimo [ 1,0 | 020 [000 |000 |66 791 |908 |706 [238 |252 [114 |167

Méximo | 118,9 | 131,3 | 128,1 | 109,5 | 332,6 | 417,5 | 385,2 | 288,4 | 204,2 | 276,8 | 196,0 | 156,3

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 1. Distribucion mensual de las precipita-
ciones promedios, maximas y minimas en la
Estacién El Merey, Periodo 1991 — 1922 (mm).
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Fuente: Elaboracion propia

En el periodo 2023 — 2054, el valor promedio
anual de precipitacion es de 1.287,52 mm,
con un régimen unimodal, con un valor
maximo en el mes de junio (196,6 mm) y un
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minimo en febrero (30,2 mm). Los maximos
absolutos se presentan en junio (199,6 mm)y
julio (192,9 mm) y los minimos en febrero
(28,9 mm) y abril (29,5 mm). A nivel general
se puede observar un ligero incremento de
las precipitaciones promedios en casi todos
los meses superando los 50,0 mm a excep-
cion de febrero (30,2 mm) y abril (34,1 mm).
Cuadro 2.

La temporada de lluvias comprendida para
este periodo entre los meses de mayo a
enero, permite observar una precipitacion
promedio anual de 1.168,15 mm, lo que
representa un 90,73% de la precipitacion
media anual mientras que la temporada de
sequias estimada de febrero a abril, las
lluvias muestran un valor promedio anual de
119,45 mm, representando el 9,28% de las
lluvias promedios anuales. Gréafico 2.

Comparando las precipitaciones ocurridas en
la temporada de lluvias para este periodo
(2023 — 2054) con la temporada de lluvias del
periodo base (1991 — 2022) se observa un
incremento del 5,79% de las lluvias, mientras
que para la temporada de sequias se obser-
va una reduccidon bastante significativa de
-9,48% de las lluvias en comparacion con la
temporada de sequias del periodo base, lo
que puede significar la presencia de una tem-
porada de sequias mas intensa.

Cuadro 2. Estadistica descriptiva de los valo-
res estimados de precipitacion promedio en
la Estacion EI Merey, para el periodo 2023 -
2054 (mm)
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Estadisticos

Meses

E

F

Promedio

62,3

30,2

55,1

34,1

155,0

196,6

176,3

123,8

93,3

136,8

98,1

125,7

Mediana

62,3

30,2

55,1

34,1

155,0

196,6

176,3

123,8

93,3

136,8

98,1

1257

Desv
Estandar

4.8

08

77

2,8

8,8

1.8

10,0

15,3

22

6,9

2,8

1,1

Minimo

543

28,9

42,3

295

1404

193,3

159,8

98,5

89,7

1254

93,5

107,4

Méaximo

70,3

31,5

67,9

38,8

169,7

199,6

192,9

1491

96,9

148,3

102,8

144,1

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 2. Distribucion mensual de las precipita-
ciones promedio, maximas y minimas en la Esta-
cion El Merey, Periodo 1923 — 1954 (mm)

Precip (mm

250,00 -

200,00 -

—f—Precip Estimada (2023 - 2054)
== Precip Minima (1923 - 2054
== Precip Maxima (1923 - 2054)
= Precip Prom (1923 - 2054)

150,00 -

100,00 -

50,00 -

0,00

Fuente: Elaboracion propia.

En el periodo 2056 — 2086, la precipitacion
promedio anual es de 1.338,81 mm, caracte-
rizado por un régimen bimodal con valores
maximos en junio (196,6 mm) y diciembre
(163,7 mm), mientras que el minimo ocurre
en febrero (27,5 mm). Los maximos absolu-
tos se presentan en mayo (200,0 mm) y junio
(193,4) mientras que los minimos en marzo
(25,6 mm).y febrero (26,2 mm). En general
en este periodo las precipitaciones medias a
nivel mensual muestran una tendencia a
incrementarse superando los 50 mm a
excepcion de febrero (27,5 mm) Cuadro 3.

En este periodo, se muestra una tendencia
similar al periodo anterior con una temporada
de lluvias comprendida desde el mes de
mayo a enero donde tiende a registrarse la
mayor cantidad de lluvias con un valor
promedio de 1.186,17 mm (88,60%), mien-
tras que durante el periodo de sequias de
febrero a abril es posible que ocurran precipi-
taciones promedio en el orden de los 152,72
mm (11,41%), El mes de marzo, historica-
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mente caracterizado por ser seco, se nota la
posible ocurrencia de precipitaciones que
superan el promedio mensual para ese mes.
Grafico 3.

El analisis de la temporada de lluvias para
este periodo (2055 — 2086) permite observar
un ligero incremento de las lluvias del orden
del 7,42%, mientras que para la temporada
de sequias es posible que ocurran aumentos
muy significativos de las precipitacion del
orden de 15,73%, comparado con la tempo-
rada de lluvias y sequias del periodo base
(1991 — 2022) respectivamente, lo que permi-
te inferir que en este periodo van a ocurrir
abundantes precipitaciones durante todos los
meses.

Cuadro 3. Estadisticas descriptivas de los valo-
res estimados de precipitacién promedio en la
Estacion El Merey, para el periodo 2055 - 2086
(mm)

Meses
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anteriores con una tendencia a un régimen
bimodal, los valores maximos promedios de
precipitacion se presentan en los meses de
mayo (215,6 mm) y diciembre (201,6 mm)
mientras que el minimo en febrero (24,8
mm). Los maximos absolutos ocurren en
diciembre (220,0 mm) y mayo (203,3 mm), y
el minimo en febrero (23,4 mm) Cuadro 4.

En este periodo se observa una situacion
similar comparada con los dos periodos ante-
riores, la temporada de lluvias se extiende de
mayo a enero con un valor promedio de
1.204,63 mm (86,66%) mientras que en la
temporada de sequias (febrero — abril) las
lluvias muestran un valor promedio de 185,88
mm (13,37%), aunque para el mes de marzo
se esperan abundantes precipitaciones.
Estos resultados permiten considerar este
periodo atipico con presencia de abundantes
precipitaciones, practicamente durante todos
los meses del aio a excepcion del mes de

febrero que puede considerarse como un

Estadisticos E F M A M J J A S O N D

Promedio | 78,7 |275 |815 |437 |1853 |196,6 | 1421|716 |859 |160,5 |107,8 | 1637

mes seco. Figura 4.

Mediana 78,7 |275 |815 |437 |1853 |1905 | 1421|716 |859 |160,5 |107,8 | 163,7

Desv 4.8 08 77 28 8,9 1,79 | 100 |[153 |218 |69 284 | 111
Estandar

Minimo 70,7 | 26,2 |256 |391 170,6 | 187,5 | 125,5 | 46,4 | 822 |149,0 | 103,1 | 1453

Cuadro 4. Estadisticos descriptivos de los valo-

Maximo 86,7 |288 |943 |483 |200,0 1934 |158,7 | 969 |895 |171,9 | 1125|1821

res estimados de precipitacion promedio en la
Estacion El Merey, para el periodo 2087 - 2118
(mm)

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 3. Distribucion mensual de las precipita-

ciones promedios, maximas y minimas en la

Meses

Estadisticos E F M A M J J A S [0} N D

Estacién El Merey, Periodo 1955 — 1986 (mm).

Promedio | 952 |24,8 |107,3 |533 |2156 |183,7 |107,9 | 199 |784 |184,1 |117,5 2016

250,00 —8—Precip Estimada (2055 - 2086) Mediana | 952 | 24,8 | 107.9 | 533 | 2156 | 184,2 | 107,9 | 19,5 | 784 | 1841 | 1175 | 201.6

—&—Precip Minima (1955 - 2086 Desv 4,8 080 |77 28 8,9 3.8 10,0 14,7 218 |69 2,8 11,1
== Precip Maxima (1955 - 2086)
e Precip Prom (1955 - 2086)

'£200,00 - Estandar

Minimo 87,2 |234 |951 |486 |2009 1655|913 |0,00 |748 |172,7 |112,8 | 1833

p(m

150,00 - Maximo 103,1 | 26,1 120,7 | 57,9 |203,3 | 187,3 | 124,5 | 44,7 | 82,0 | 1956 |122,2 | 220,0

Preci

Fuente: Elaboracion propia

100,00

50,00 -

Grafico 4. Distribucion mensual de las precipita-
0,00 -— | ciones promedios, maximas y minimas en la
S S S i voooout o R S Estacion El Merey, Periodo 2087 — 2118 (mm).

Fuente: Elaboracion propia.

Para el periodo 2087 — 2118 en la estacion El
Merey, las precipitaciones promedio anual es
de 1.390,02 mm, algo superior a los periodos
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Precip (mm)

150 A

100

50 -

A 4
E F M A M J J A S (o] N

Fuente: Elaboracion propia.

La aplicacion del analisis de regresion lineal
permiti6 obtener una serie de ecuaciones
que permitieron la estimacion de la posible
ocurrencia de precipitaciones en la zona de
estudio para el periodo 2023 — 2110; poste-
riormente se estimaron las precipitaciones
medias mensuales para el corto plazo (2023
—2054), mediano plazo (2055 — 2086) y largo
plazo (2087 —2118), respectivamente, mien-
tras que la serie histérica de control (1991 —
2022) fue determinado considerando el valor
promedio de los datos mensuales de precipi-
tacion ocurrida en la estacion El Merey,
ubicada en el Campamento Chaguaramas de
la Empresa Maderas del Orinoco, C.A.
Cuadro 5.

Los resultados obtenidos permiten observar
en términos generales, una posible tendencia
a un ligero incremento en las precipitaciones
promedios anuales en el sur de los estados
Monagas y Anzoategui, tal y como se mues-
tra en el cuadro 5, donde se aprecian incre-
mentos del 4,16% en el corto plazo (2023 —
2054), de 8,31% en el mediano plazo
(2055-2086) vy, 12,46% en el largo plazo
(2087 — 2118) respectivamente. Grafico 5.

Estos resultados permiten inferir la presencia
de fendmenos meteoroldgicos tales como
bajas presiones ecuatoriales, la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), el fendme-
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no la Nifia, ondas del Este, vaguadas de altu-
ras, frentes frios, tormentas, depresiones,
huracanes entre otros. Que activan la ocu-
rrencia y duracion de abundantes precipita-
ciones en el territorio de Venezuela y particu-
larmente el sur de los estados Monagas y
Anzoategui con incidencia en el crecimiento y
desarrollo de las especies forestales estable-
cidas en el area, por lo que es probable una
mayor sobrevivencia y un incremento en la
produccion y productividad.

Grafico 5. Distribucion mensual de las precipita-
ciones para el periiodo base (1991 — 2022) y para
el corto plazo (2023 - 2054), Mediano plazo
(2055 — 2086) y largo plazo (2087 — 2118) (mm).

250,00

150,00 -| —=Precip Real (1991 - 2022)
== Precip Estimada (2023 - 2054)
—e—Precip Estimada (2055 - 2086)

—4#—Precip Estimada (2087 - 2118)

100,00 -

50,00 |

0,00

EFM A M J] J A S O N D

Fuente: Elaboracion propia

El Cuadro N° 5, permite observar las precipi-
taciones promedios anuales y mensuales
para el periodo base (1991 — 2022), a corto
plazo (2023 — 2054), mediano plazo (2055 —
2086) y largo plazo (2087 — 2118), la ecua-
cion de la recta y el coeficiente de determina-
cion, observandose que existe muy poca
correlacion entre las variables estudiadas.

Cuadro 5. Valores promedios estimados de
la precipitacion futura mensual y anual apli-
cando analisis de regresion lineal en la Esta-
cion El Merey de Maderas del Orinoco, C.A.
(mm)
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Precipitacion Precipitacion promedio Ecuacion
Promedio proyeccién futura (mm) lineal para proyeccion
Meses real (mm) media mensual (R2=1)
(1991.-2022) Y = Precipitacion

2023-2054 | 2055 - 2086 | 2087 - 2118 | oy o on e niear

(mm) (mm) (mm) X= El afio en que se

pretende calcular la

precipitacion media
E 45,93 62,30 78,73 95,16 y =0,5135x - 984,47 | 0,0212
F 32,91 30,20 27,48 24,76 y =0,085x + 203,47 | 0,0006
M 28,60 55,10 81,53 107,85 y =0,8259x - 1628,5 | 0,0622
A 24,52 34,15 43,71 53,27 y =0,2987x - 574,75 | 0,0105
M 124,77 155,03 185,31 215,60 y =0,9463x - 1774,02 | 0,0116
J 202,74 196,60 196,6 183,76 y =-0,1913x + 586,57 | 0,0004
J 210,60 176,33 142,11 107,90 y =-1,0693x + 2356,1 | 0,0237
A 175,92 123,83 71,65 19,89 y =-1,6305x + 3447,6 | 0,0615
S 100,73 93,31 85,86 78,41 y=-0,2329x + 568,08 | 0,0023
[e] 113,24 136,85 160,49 184,13 y=0,7389x - 1369,4 | 0,0129
N 88,49 98,15 107,84 117,54 y=0.3020x - 519.31 | 0,0035
D 87,72 125,75 163,70 201,64 y=1.1858x - 2291,5 | 0,0883
Anual 1236,13 1287,52 1338,81 1390,11 y=1,603x-1980,2 | 0,0046

Media 103,01 107,30 111,57 115,84

Fuente: Elaboracién propia

5. CONCLUSIONES Y RECOMEN-
DACIONES

La ubicacion de la Republica Bolivariana de
Venezuela al norte de América del Sur,
muestra un predominio de una serie de feno-
menos meteoroldgicos con incidencia a una
escala global, donde es notable la influencia
de las altas presiones subtropicales, la baja
presion ecuatorial y la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) a mediana escala, situa-
ciones sinopticas como la presencia de
ondas del este, vaguadas de alturas, frentes
frios, tormentas, depresiones tropicales y
cierta medida los huracanes dan origen a
precipitaciones importantes, mientras que a
nivel local se destacan la presencia de los
sistemas montafosos y los procesos de con-
veccion por calentamiento de las superficies
de los suelos, entre otros, condicionan la
ocurrencia de las estaciones de lluvias o
sequias sobre el territorio nacional.

Los resultados obtenidos de los analisis esta-
disticos descriptivos aplicados a los valores
anuales y mensuales de precipitacion en la
estacion meteorologica ElI Merey para el
periodo 1991 — 2022 (periodo base) permite
observar un valor promedio anual de
1.236,13 mm, con un valor maximo promedio
de 210,6 mm en el mes de julio y un minimo
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promedio de 24,5 mm en abril, en la tempora-
da de lluvias (mayo — diciembre) ocurren las
mayores cantidades de lluvias con una media
de 1.104,21mm, (89,33% del promedio anual
) mientras que en la temporada sequias com-
prendida entre los meses de enero a abril las
lluvias apenas muestran un valor promedio
de 131,66 mm (10,68% del promedio anual).

La precipitacion promedio anual estimada
para el corto plazo (2023 — 2054) fue de
1.287,52 mm, (un incremento de 4,16% de
las lluvias promedios anuales comparado
con el periodo base), la precipitacion media
maxima 196,60 mm puede ocurrir en el mes
de junio, mientras que el promedio minimo
30,14 mm en febrero; para la temporada de
lluvias (mayo a enero) es probable que la
precipitacion promedio anual estén en el
orden de los 1.168,15 mm (90,73% del
promedio anual), mientras que en la tempo-
rada de sequias (febrero a abril) se estima
una precipitaciéon media de 119,45 mm (9,28%
del promedio anual), comparando con el
periodo base puede ocurrir un incremento de
5,79% de las precipitaciones en la temporada
de lluvias, mientras que en la temporada de
sequias una disminucion del orden de
-9,48%, lo que puede significar la ocurrencia
de una temporada de sequias relativamente
mas seca que el periodo base (1991 — 2022).

Para el mediano plazo (2055 — 2086) se
estima una precipitacion promedio anual de
1.338,61 mm (un incremento de 8,29% com-
parado con el periodo base), con un régimen
bimodal la precipitacion promedio maxima se
estima pueda ocurrir en los meses de junio
con 196,6 mm y diciembre 163,7 mm, mien-
tras que el minimo en febrero con 27,48 mm.
La temporada de lluvias (mayo a enero)
pueden ocurrir precipitaciones del orden de
los 1.186,17 mm (88,60% de la precipitacion
promedio anual) con un incremento de 7,42%
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de lluvias del periodo base y, en la tempora-
da de sequias (febrero a abril) las lluvias
sean de 152,72 mm (11,41% de la precipita-
cion promedio anual) con un incremento de
15,73 de las lluvias comparado con la tempo-
rada de sequias del periodo base, es decir,
se estima para este periodo la ocurrencia de
abundantes precipitaciones.

En el largo plazo (2087 — 2118) es probable
que la precipitacion promedio anual este por
el orden de los 1.390,02 mm (12,46% de
incremento comparado con el periodo base),
se muestra un régimen bimodal de lluvias
con maximos en los meses de mayo de
215,60 mm y diciembre de 201,64 mm y un
minimo en febrero de 24,76 mm. Para la tem-
porada de lluvias estimada entre los meses
de mayo a enero, es probable que las lluvias
muestren un valor de 1.204,03 mm (un incre-
mento de 9,04% comparado la temporada de
lluvias del periodo base) mientras que en la
temporada de sequias comprendida de
febrero a abril las lluvias pueden ser de
185,88 mm (un incremento de 40,86 5 com-
parado con la temporada de sequias del
periodo base).

Estos resultados nos permiten reflejar posi-
ble incremento en la frecuencia, ocurrencia y
duracion de fendbmenos meteoroldgicos que
de alguna manera activan la ocurrencia de
abundantes precipitaciones sobre el territorio
de la Republica Bolivariana de Venezuela,
tales como la presencia mas activa de bajas
presiones ecuatoriales, la Zona de Conver-
gencia Intertropical (ZCIT), el fenémeno la
Nifia, ondas del Este, vaguadas de alturas,
frentes frios, tormentas, depresiones, hura-
canes entre otros.
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