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RESUMEN

El conocimiento de los cambios temporales de la precipitacion y su interrelacion con otros
componentes del sistema agricola facilita la planificaciéon agropecuaria, permitiendo una
mejor utilizacion de los recursos. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un sistema de
informacién de la Red de Pluviémetros Alternativos en medios rurales del estado Anzoategui.
Se seleccionaron 22 unidades de produccion agricola vegetal ubicadas en diferentes
municipios del estado. Se aplic6 la metodologia de la investigacion accion participativa
y el método de intervencién social. Posteriormente, se obtuvo la integraciéon de la red al
Sistema de Informacién de las Areas Agroecologicas del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), proporcionando la posibilidad de conocer las caracteristicas locales de la
lluvia. El sistema de informacion de la red pretende impulsar el desarrollo interno
de las comunidades para posibilitar la creacion de nuevas alternativas de uso y manejo de
practicas con un enfoque ecolégico, econémico y alternativo, mediante el fortalecimiento
de la capacidad de innovar y divulgar tecnologias como base a la planificacion en agricultura.

ABSTRACT

Knowledge of temporal changes in precipitation and its interaction with other components
of the agricultural system facilitates agricultural planning, allowing better use of resources.
The aim of this work was to develop an information system Network Alternative Pluviom-
eters in rural areas of Anzoategui state. 22 Units of agricultural production plant located
in different municipalities in the state were selected. Methodology of participatory action
research and social intervention method was applied. Subsequently, network was integrated
to the Information System of Agroecological Areas of the National Institute for Agricultural
Research (INIA, by its Spanish acronym), providing opportunity to learn local character-
istics of rain. The information system network aims to boost domestic development of
communities where creation of new alternatives for use and management practices with
ecological, economic and alternative approach makes possible, by strengthening capacity
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innovation?’ precip 9 La agricultura es considerada un negocio arriesgado, debido a los vulne-

rables factores relacionados con la economia, el ambiente, entre otros. La
definicién y estudio de los eventos climaticos, desde la perspectiva local y an-
Cémo citar: cestral, reviste de gran importancia, ya que constituye un pilar fundamental
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de informacion de la red de pluviémeros alterna- Actualmente, el gran desafio de la humanidad es prepararse para afrontar
tivos en medios rurales. Caso estado Anzoategui,

Venezuela. Acta Universitaria, 26(4), 44-55. doi: de manera adecuada los efectos del cambio climatico y la intensificacion de
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implican condiciones adversas en detrimento de la calidad de vida de gran
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parte de la poblaciéon mundial, especialmente en
los paises menos desarrollados (Prevencion de Desas-
tres en la Comunidad Andina [Predecan], 2009).

A lo largo del siglo XX, la variabilidad climatica de
Venezuela ha cambiado, se ha determinado que han
ocurrido cambios en los valores promedio (existen-
cia de tendencias), asi como en la dispersion de las
series (cambios en la varianza), tanto para la tem-
peratura como para la precipitacion (Martelo, 2004;
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
[MARN], 2005; Ovalles et al., 2005; Paredes, Millano
& Guevara, 2008).

El conocimiento de la distribucién espacial de las
precipitaciones resulta esencial para comprender, a
grandes rasgos, los regimenes de precipitacion y asi
poder clasificar areas de acuerdo con la similitud en-
tre puestos pluviométricos vecinos, lo cual permite,
generalmente, dividir el espacio geografico en areas con
patrones agroecolégicos similares, obtener una mejor
definicion del area de influencia de cada puesto plu-
viométrico, estudiar las diferencias entre patrones de
precipitacion de distintos periodos del afio (secos, hu-
medos y sub-htimedos) y determinar el mejor disefio
de redes para la medicién de la precipitacion (Martelo,
2000, 2003; Rodriguez, Cortez, Nunez & Rey, 2011a).

El sector agropecuario es uno de los mas afectados
por el clima y el cambio climatico y, a su vez, las prac-
ticas convencionales contribuyen en forma significativa
al proceso de calentamiento del planeta. De actuar res-
ponsablemente y en armonia con la naturaleza, este
sector presenta gran potencialidad para la mitigacion,
que debe adaptarse para mantener su productividad
(Mendoza, 2009; Montilla, Marin & Bricefio, 2003;
Olivo, Lettherny, Platt & Sosa, 2001).

Los productores agricolas del estado Anzoategui no
disponen de estaciones pluviométricas cercanas que
brinden una aproximacién acertada sobre el compor-
tamiento de la precipitacién, debido a la baja densidad
de estaciones en la region de los llanos. Ante esta pro-
blematica surge la iniciativa de elaborar, de manera
alternativa, pluviometros a partir de materiales senci-
llos, de bajo costo y accesibilidad, con el propésito de
obtener la cantidad de lluvia caida en las unidades
de produccién agricola en varios municipios del estado.
Esta red de pluviometros alternativos representa una
opcion facil y econémica para medir el agua de lluvia
en cualquier zona de interés, y concentra el esfuerzo
para obtener un dato preciso e informacién valiosa ge-
nerada por los mismos productores agricolas para ser
usada como herramienta que permita explicar el com-
portamiento del o los cultivos que manejan.
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A nivel nacional existen experiencias puntuales
vinculadas con la instalacién de equipos o instrumen-
tos caseros de facil construccion para las comunidades
rurales, con el fin de fomentar la prevencion de desas-
tres naturales en Venezuela. Tal es el caso del proyecto
denominado “Reforzando la capacidad de resiliencia
frente a eventos de origen natural, en comunidades
vulnerables de los estados Miranda y Distrito Capi-
tal, Venezuela”, ejecutado por Caritas Francia y Caritas
de Venezuela. El proyecto contempl6 la implementa-
cién de un Sistema de Alerta Temprana a nivel Comu-
nitario (SATC), donde los miembros de las comunidades
participan directamente en las actividades de monito-
reo utilizando técnicas caseras o populares (Caritas de
Venezuela, 2011).

Asimismo, el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Venezuela (INAMEH) formaliz6 la instala-
cion de la Red de Pluviémetros Comunitarios (RPC), pro-
grama que se viene adelantando con las comunidades
organizadas, y del cual derivan el Comité Comunitario
de Gestion de Riesgo (CCGR) y los Sistemas de Alerta
Temprana Comunitarios (SATC) (INAMEH, 2013).

Por otra parte, Monasterio et al. (2008) promocio-
naron el pluviémetro artesanal como instrumento al-
ternativo de medicion de la lluvia en fincas agricolas
del estado Yaracuy, obteniendo una amplia acepta-
cion por parte de los productores de la zona, resaltando
que se puede usar para registrar la precipitacion dia-
ria, semanal, mensual o anual con la seguridad de que
funciona, dependiendo de la capacidad y durabilidad
del envase, ademas de ser economico, facil de instalar
y no requiere de mantenimiento.

En la perspectiva que se adopta, este trabajo de in-
vestigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema
de informacion para el establecimiento de la red de
pluviometros alternativos en medios rurales en el es-
tado Anzoategui, Venezuela, con el apoyo del Sistema
de Informacién de las Areas Agroecolégicas (SIAA) del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA),
considerando como hipoétesis que la informacion de 1lu-
via obtenida por los actores rurales en sus recursos
locales les permitira reorientar y revalorizar su sistema
de produccion agricola y formar nuevas estrategias de
planificaciéon en campo. Ello les ofrecera la generacion
de informacion adicional con valor agregado, como las
aplicaciones relacionadas con la distribucién temporal
y espacial de la precipitaciéon en el estado Anzoategui,
deriviandose una primera aproximacion para el desa-
rrollo de los indices de concentracion de la precipitacion
y agresividad climatica, adaptabilidad agroecolégica
del cultivos a nivel local, asi como estudios de caracte-
rizacion de la precipitacion y la influencia en el creci-
miento de los cultivos.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las estaciones climaticas ubicadas en el estado Anzoategui,Venezuela.

Fuente: Rodriguez et al. (2011a).

MATERIALES Y METODOS

Particularmente, en el caso de Venezuela, entre los
organismos involucrados en la generacion de la infor-
macioén meteorolégica e hidrologica se encuentran: el
Ministerio del Ambiente (Minamb) a través del INA-
MEH, la Fuerza Aérea Venezolana Bolivariana (FAV)
en el Servicio de Meteorologia, la Armada de Venezue-
la en el Observatorio Cajigal, la Electrificacion del Ca-
roni, C.A. (Edelca), el INIA y la Universidad Central de
Venezuela (UCV).

El estado Anzoategui (figura 1) cuenta con una
red de estaciones climaticas que, con el paso de los
anos, han sido desactivadas, y en algunos casos elimi-
nadas, debido principalmente a causas relacionadas
con la reducciéon del presupuesto de mantenimiento,
asi como con el desmantelamiento de sus equipos de
medicién o aparatos registradores, reduciendo los pe-
riodos de registros de medicién de las variables me-
teorolégicas que permitan describir el comportamiento
de estos elementos del clima en particular.

Paralelamente, esta disminucién o desincorpora-
cion de estaciones pluviométricas en el estado genera
un problema en la calidad y representatividad de di-
cha informacion, y obliga en muchos casos a realizar
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asunciones y suposiciones en la estimacion de la pre-
cipitacién, incrementando asi el grado de incertidumbre
en las propuestas de solucion y toma de decisiones en el
ambito agricola de esta region.

Descripcion del pluviémetro alternativo

Los pluviémetros son instrumentos que sirven para
medir la cantidad de lluvia que ha caido en un sitio es-
pecifico en un periodo de tiempo determinado. A partir
de las lecturas tomadas mediante este instrumento se
puede obtener informacion relacionada con los perio-
dos de dias continuos con y sin lluvia, maxima y mi-
nima lamina de agua caida, asi como el total de lluvia
diaria, semanal, mensual y anual.

Los materiales utilizados para la construcciéon del
pluviometro alternativo (figura 2a) son los descritos por
Monasterio et al. (2008) y Olivares, Torrealba, Porras &
Chirinos (2012a): un embudo de plastico de 14.9 cm
de diametro, manguera de plastico de media pulgada de
diametro, envase de plastico colector, una botella de un
litro de capacidad u otro envase que permita alma-
cenar el agua recolectada y un frasco de vidrio de 113 g
de capacidad.
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Figura 2. a) pluviémetro alternativo; b) explicacién de las normas de instalacion del pluviémetro a miembros del consejo comunal.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. ; o
Etapas de trabajo desarrolladas en la investigacion.
Fase Objetivo
. Establecer el primer contacto con los
Abordaje ’ .
productores agricolas de medios rurales.
Sensibilizar a los productores agricolas
Sensibilizacién acerca de la necesidad e importancia de la
instalacion del pluviémetro alternativo.
Ejecutar la instalacion del pluviémetro
Instalacion alternativo en las diferentes unidades de

produccién agricola.

Fuente: Elaboracion propia.

Intervencion social para la instalacion
de los pluvidmetros alternativos

Para el desarrollo de la red de pluviometros alterna-
tivos en medios rurales, se aplicé el método de in-
tervencion social hacia las comunidades, mediante el
proceso de acercamiento o abordaje, sensibilizacién por
medio de talleres participativos en las comunidades y
levantamiento de informacién primaria provenientes
de las jornadas de instalacién de los pluviémetros,
las cuales se describen en la tabla 1.

La base del estudio se plantea bajo la metodologia
de la investigacion participativa, la cual permite disehar
conjuntamente con los agricultores propuestas de ma-
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Estrategia Recursos
Asamblea Libreta de notas, lapices, camara
comunitaria fotografica y agenda.
Triptico del servicio de Agrometeorologia
Taller de del INIA, folleto técnico de la

construccién colectiva descripcion del pluviometro alternativo

y planilla de registro de datos de lluvia.

Jornadas
de instalacion

Embudo mediano, manguera, envase
de plastico y frasco pequefio de vidrio.

nejo y tecnologias adaptadas a las condiciones socioe-
conémicas y medioambientales, cuyo criterio de validez
esta representado por la capacidad de los mismos para
incrementar la sustentabilidad agraria. Segin Guzman
& Alonso (2003), este tipo de investigaciéon constituye
un proceso de interaccién creativa dentro de las comu-
nidades rurales, mediante el cual el conocimiento local
y el cientifico se combinan y se desarrollan en pie de
igualdad para encontrar soluciones a los problemas
de los productores, sacando el maximo provecho posi-
ble de las oportunidades y recursos locales.

La decision acerca del numero de pluviometros a
ser instalados, asi como su ubicacion, estuvo en fun-
cién de los planes de financiamiento agricola ejecutado
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por el Banco Agricola de Venezuela (BAV), sede El Tigre.
El tamano de muestra (n =22 unidades de producciéon
agricola) se estim6 a partir de un muestreo cualitativo
con varianza maxima (Snedecor & Cochran, 1967).

Previo a la instalacién, se establecio un compromiso
con los lideres de los consejos comunales dedicados a la
actividad agricola de los diferentes municipios de An-
zoategui, con la intencién de propiciar enlace y dialogo
con los productores de las diferentes zonas de produc-
cion y establecer la necesidad de que cada productor
posea su propio registro de lluvia en la finca o unidad
de produccion. Asimismo, se desarrollaron eventos de
sensibilizacién o capacitacion, los cuales incluyeron
los procedimientos para la adecuada instalacion, uti-
lizacién y toma de datos del pluviometro alternativo
(figura 2b). De esta manera, se hizo mayor énfasis en
la importancia de determinar de forma clara y objetiva la
relacion que tienen estos cambios meteorologicos con
el cambio de las cosechas agricolas.

Desarrollo del Sistema de Informacion
de Pluviometros Alternativos (SIPA)
¢Qué es el SIPA?

Es un sistema automatizado que contiene en formato
digital la informacién espacial y atributiva de los dis-
tintos pluviometros alternativos que se han instalado
en el estado Anzoategui. Cuenta con una base de da-
tos que contiene informacién de registros de preci-
pitacién para el periodo 2012-2014.

Permite generar reportes de la informacion que
contiene tablas y/o mapas. Para su creaciéon se uti-
lizé el Sistema de Informaciéon Geografico ARC View
v.3.2. y mediante el uso del Sistema de Informacion
de las Areas Agroecolégicas del INIA, en el cual esta
espacializada e integrada la data de areas agroecologi-
cas, la descripcién de sitios experimentales, fertilidad
de suelos e informacion climatica; informacion valiosa
generada en el INIA en los ultimos 50 anos (Rodriguez,
Cortez, Rey & Parra, 2011b); se integraron en forma
espacial los datos de la red de pluviéometros alterna-
tivos instalados en el estado Anzoategui, y se creé la
capa de informacion de pluviémetros alternativos con-
formada por:

Ubicacion espacial de la red de pluviometros alternativos

Se estableci6 la ubicacion espacial (georreferenciacion)
de cada uno de los pluviéometros alternativos en un sis-
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tema de coordenadas, especificando su posiciéon en el
espacio (latitud y longitud), lo que facilité hacer moni-
toreo o seguimiento de los cambios en su informacién.

Para llevar a cabo la georreferenciacion de esta base
de datos, de manera 6ptima, sin que se generaran erro-
res de localizacion e imprecisiones en las coordenadas,
se requiri6é de un marco comun para la georreferencia-
cion. Esto se refiere a que todos los elementos tenian
las mismas caracteristicas basicas de proyeccion, es-
cala, entre otras propiedades técnicas, que asegura-
ran que la informaciéon fuera homologable y pudiera
ser analizada e insertada en el SIAA, proporcionando la
posibilidad de hacer interactuar toda la informacion
con otras capas de informacion fisico-natural.

Metadata de la red de pluviometros alternativos

Se crearon los archivos (.dbf) con la informacion de
cada una de los pluviémetros para ser leidas por el Sis-
tema de Informaciéon Geografica. Esta metadata esta
conformada por la informacion de la red de pluvio-
metros alternativos en Anzoategui; cada pluviémetro
esta asociado a una tabla atribituva representada por
la metadata, incluyendo todos los campos de identifi-
cacion, tales como:

Serial: codigo con el que se identifica al pluviéme-
tro alternativo.

Identificacion del pluviometro: nombre del produc-
tor o la finca agricola.

Cota: altitud en metros sobre el nivel del mar (msnm)
a la que se encuentra el pluviémetro.

Ubicacion: municipio, parroquia y sector donde se
encuentra el pluviémetro.

Latitud y longitud: ubicaciéon en grados, minutos y
segundos, con el fin de permitir la georreferenciacién.

Fecha: registro de cuando se instalé el pluviometro
alternativo.

Periodo de registro: periodo de tiempo con el que se
mide la precipitacién.

Rubro: cultivo o uso agricola actual en la finca o uni-
dad de produccién.
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Se construyeron las tablas de atributos correspon-
dientes a las capas de informacién generadas con el
sistema, las cuales podran ser manipuladas (integra-
das) con la base de datos del SIAA ya construido.

Aplicaciones del SIPA

El sistema de informacién de los pluviémetros alterna-
tivos presenta dentro de sus aplicaciones:

Consultas

El SIPA permite al usuario realizar una serie de con-
sultas con la obtencion, el uso rapido y eficiente de la
informacién que esta contenida en él, y autorizando
la cuantificacion y planificacién de acciones futuras
de ubicacion:

Consulta sencilla: por cada una de las variables que
contiene la base de datos.

Ejemplo: ;cuéles son los pluviometros ubicados en uni-
dades de produccion de soya?

Consulta compleja: combinando las variables que
contiene la base de datos.

Ejemplo: ;cuales son los municipios cuyos pluviéme-
tros fueron colocados en el 2013?

Tipos de mapas

Una vez relacionadas todas las tablas entre si, y con
las coberturas correspondientes, el SIPA conjunta-
mente con el SIAA permite realizar operaciones de ma-
nipulacién y analisis de los datos, con el propésito de
obtener nueva informacién. Una de las utilidades del
SIPA se centra en crear mapas por ubicacion de plu-
viometros, ademas de mapas tematicos como los de
distribucion de la precipitacion mensual en el esta-
do Anzoategui en cualquier area deseada (munici-
pio, region).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase de abordaje comunitario

Durante esta fase fue precisa la conformacién de un
equipo de trabajo, el cual tuvo como funcién princi-
pal actuar como organizador de las visitas y eventos
de sensibilizaciéon. La convocatoria fue hecha por
los consejos comunales a todos los habitantes de la
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comunidad que se dedicaban a la actividad agricola,
mujeres, adultos mayores, jovenes y voceros del con-
sejo comunal. Los productores agricolas abordados,
asi como en todas las fuerzas sociales y politicas que
hacen vida en la comunidad, mostraron interés y entu-
siasmo acerca de la necesidad de desarrollar la red de
pluviometros alternativos, partiendo del compromi-
so y el beneficio comunitario que ello implica. En las
visitas comunitarias se hizo énfasis en la aplicacion
practica de los pluviometros por la importancia que
se le asigna a la lluvia en los aspectos productivos y
econ6micos de toda planificacién agropecuaria.

El abordaje comunitario realizado en cada comu-
nidad ayudé, de manera frontal, a identificar los pro-
blemas agricolas que las afectan, los recursos con los
que cuentan y las potencialidades propias de la loca-
lidad que puedan ser aprovechadas en beneficio de
todos. Esto dio origen a la planificacién de los eventos
de sensibilizaciéon en materia de agrometeorologia, sir-
viendo de base para la construccion en colectivo del
conocimiento de la realidad en las comunidades agrico-
las de Anzoategui.

Fase de sensibilizacion sobre
el pluvidmetro alternativo

La tabla 2 muestra el numero de eventos desarrollados
en las comunidades abordadas y el nimero de partici-
pantes. Los eventos permitieron socializar las poten-
cialidades, limitaciones y caracteristicas climaticas de
los sistemas agricolas tipicos de los llanos orientales,
a fin de mejorar la produccién y su calidad, reducir las
pérdidas y riesgos climaticos, reducir costos, mejo-
rar la eficiencia del uso del agua, trabajo y energia, por
medio de la implementacion de la red de pluviometros
alternativos en el estado.

Cada uno de estos eventos ofrecid, en un sentido
amplio, el perfeccionamiento de las habilidades de
los productores agricolas en cuanto al ensamblaje,
instalacion y lectura de la precipitacion recolectada
por el instrumento, la adquisiciéon de nuevas compe-
tencias y el desarrollo de nuevas aptitudes relacio-
nadas con el uso de materiales de bajo costo para
la construccién del pluviémetro alternativo, el cual
ofrece la informacién del comportamiento de la pre-
cipitaciéon en el sitio. En este orden, los eventos de
sensibilizacién estuvieron orientados hacia la ensehan-
za centrada en los fundamentos de los saberes y no sim-
plemente en los procedimientos.

Vol. 26 No. 4 Julio-Agosto 2016 49



ACTA

ISSN 0188-6266

UNIVERSITARIA |

Multidisciplinary Scientific Journal

Tabla 2.
Eventos de sensibilizacion en diferentes comunidades abordadas.

Nimero

N Denominacion del evento Comunidad beneficiada .
de participantes
1  Curso-taller: “Caracteristicas de interés agricola de la precipitaciéon” Pariaguan, Anaco y Cantaura 42
2  Curso: “Aspectos claves para la toma de datos en la estacion climatica” UBV- Mision Sucre 18
3 Taller pracpc_o: Sensibilizacién ‘ac_er(,:,a Bl g, o A 7 Avrees 29
del conocimiento agrometeorologico
4 Curso: “Socializacion dfel conommu.anto a”grometeorologmo en el UNEFA, UBV-Misién Sucre y BAV 21
sistema ambiental
5} Taller: “Pluviémetro artesanal” Las Torres, Altamira, Llano Alto, La Fundacion 16

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. a) ensamblaje del pluvidmetro alternativo; b) proceso de lectura de la lamina de agua recolectada por el pluviémetro alternativo.

Fuente: Elaboracién propia.

Fase de instalacion
de los pluvidmetros alternativos

La red esta conformada por 22 pluviéometros alterna-
tivos instalados en diferentes municipios del estado
Anzoategui, durante el periodo 2012-2014. Para la ins-
talaciéon de los pluviémetros alternativos se siguieron
las normas de la Organizacion Mundial Meteorologi-
ca (OMM, 2009) (figura 3a). Diariamente, a una hora
fija (7:00 am a 8:00 am), el productor agricola hace una
lectura de la cantidad de agua recogida en el envase
recolector de plastico, llevando un registro de campo
(figura 3b). Posteriormente, la informacion es recopila-
da y revisada por los técnicos del BAV, sede El Tigre,
estado Anzoategui, sirviendo de referencia para los
productores agricolas acreditados por ese ente guber-
namental, durante toda la temporada de los cultivos,
estableciéndose la importancia de analizar el compor-
tamiento del ciclo vegetativo y la influencia directa de la
precipitacion en ese sitio.
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Distribucién espacial de la red
de pluvidémetros alternativos

La espacializaciéon de la informacion de la red de plu-
viometros alternativos del estado Anzoategui (figura 4)
género, en primer lugar, la optimizacién del periodo
de busqueda al localizar los elementos, ya sea por el
nombre, serial o direccién (parroquia o sector), per-
mitiendo, en primer lugar, la visualizacion de sus atri-
butos; en segundo lugar, la mejora en la gestion de la
informacion, ya sea por parte de los usuarios o cual-
quier organismo institucional autorizado, los cuales
pueden generar un infinito nimero de aplicaciones a
través de los SIG, que al interactuar con distintos tipos
de informacion se pueda predecir ciertos escenarios fu-
turos de riesgo o vulnerabilidad climatica.

Ademas, esta integracion de la red al SIAA favo-
reci6 el rapido enlace de los datos con la Internet, por
medio de servidores de mapas, situacién que conlleva
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la apertura de este tipo de informacion a la poblaciéon
en general, proporcionando la posibilidad de conocer
las caracteristicas locales de la lluvia asociada a las
cercanias de la finca o unidad de produccién agricola.

Metadata de la red de pluviometros alternativo

La informacién correspondiente a la metadata de los
pluviometros artesanales instalados en el estado An-
zoategui se presenta en la tabla 3.

Aplicaciones del SIPA
Consultas

Mediante la opcion de seleccion por atributos (figura 5)
se puede realizar una consulta o seleccionar aquellos
elementos de una caracteristica que cumple una de-
terminada condicién. Al aplicar la seleccién solo se
resaltan los elementos seleccionados sin desaparecer
los que no cumplen la condicién. Una de las ventajas del
sistema es que la consulta realizada se puede guardar
una vez construida.

Asimismo, la herramienta de seleccionar por ubica-
cién (figura 6) permite seleccionar entidades en funciéon
de su ubicacion relativa a las entidades de otra capa.
Se pueden utilizar diversos métodos de selecciéon para
escoger las entidades de puntos, lineas o poligonales de
una capa que se encuentren cercanas o superpuestas a
entidades de la misma capa u otra.

Multidisciplinary Scientific Journal

Tipos de mapas

Los mapas generados por este sistema constituyen la
forma mas efectiva, eficiente y clara para transmitir
la informacién sobre la precipitacién, al distinguir e
interpretar sus colores y simbolos. Al representar la in-
formacién en el mapa se pudo percibir la distribucion
y la tendencia de la precipitacion que antes permane-
cian ocultas. De este modo, se facilita la interpretacion
de la informacioén y, por tanto, la toma de decisiones y
resolucion de problemas vinculados al area de estudio,
asi como la comunicaciéon de la informacién y los re-
sultados de forma mas efectiva a los demas.

El estudio realizado por Olivares, Parra, Guevara,
Cortez & Rodriguez (2012b) establece que existen cinco
grupos de estaciones climaticas con patrones de preci-
pitacion homogéneas en el estado Anzoategui, asociadas
a las unidades de paisajes caracteristicas de la region
oriental. Tanto la distribucién espacial como temporal
puede explicarse localmente por los patrones de circu-
lacién de masas de aire que se generan entre el valle
y las zonas mas montanosas.

El estado Anzoategui posee un clima denomina-
do bosque seco tropical en la mayor parte del territorio
estadal; por su parte, en el noroeste del estado se pre-
senta una estrecha franja semiarida denominada en
bosque muy seco tropical; al noreste se observa un cli-
ma de bosque seco premontano y bosque hiimedo pre-
montano, caracteristico de zonas altas limitrofes con el
estado Monagas.
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Figura 4. Ubicacion espacial de los pluviémetros alternativos en el estado Anzoategui.

Fuente: Elaboracion propia.
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-{Al?;%gté de la red de pluviémetros alternativos del estado Anzoategui.
Serial Latitud Longitud Municipio Parroquia Sector Cultivo
1 N999390 E415200 Pedro Maria Freites Freites La Leona Soya
2 N940685 E370942 Francisco de Miranda Atapirire Bare 11 Soya
3 N996277 E328792 Francisco de Miranda Atapirire Paso Bajito Soya
4 N 940560 E376532 Francisco de Miranda Atapirire Bare 11 Yuca Amarga
5 N919092 E421460 Independencia Soledad El Pueblito Yuca Amarga
6 N982466 E361332 Simén Rodriguez Edmundo Barrios La Aventazon Yuca Amarga
7 N927156 E427790 Independencia Soledad El Pueblito Yuca Amarga
8 N906592 E423301 Independencia Soledad Malpica Yuca Amarga
9 N982602 E361815 Simo6n Rodriguez Edmundo Barrios Pueblo Nuevo Frijol/Parchita
10 N911658 E446450 Independencia Soledad Las Torres Sorgo
11 N912828 E447601 Independencia Soledad Altamira Sorgo
12 N909725 E438112 Independencia Soledad Llano Alto Sorgo
13 N912657 E452330 Independencia Soledad Hogazita Sorgo
14 N910148 E451854 Independencia Soledad La Fundacién Sorgo
15 N913877 E451481 Independencia Soledad La Fundacion Sorgo
16 N1012764 E339546 Anaco San Joaquin Mapirikaki Yuca Amarga
17 N1015954 E353845 Pedro Maria Freites Cantaura Las Garzas Yuca Amarga
18 N997838 E367799 Pedro Maria Freites Cantaura Guara 13 Sorgo
19 N1006056 E345386 Anaco San Joaquin Mapiricure Yuca Amarga
20 N947304 E281647 Monagas San Diego de Cabrutica Cogollal Maiz Amarillo
21 N103660 E275404 Aragua Aragua de Barcelona La Mula Maiz Amarillo
22 N1053173 E322304 Aragua Aragua de Barcelona  Roble Monaguero Maiz Amarillo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Seleccion por atributos en el sistema de informacion de la red de pluviémetros alternativos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Seleccion por localizacion en el sistema de informacion de la red de pluvidmetros alternativos.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los mapas obtenidos (figura 7), la
mayor parte del estado presenta aquellos puestos plu-
viométricos que tienen altos promedios de lluvia en los
meses de julio, agosto y septiembre, con una dispersion
asociada a la variabilidad de la lluvia, estableciendo
cierta incertidumbre en la planificacion agricola de
la zona. Este grupo de estaciones presenta un perio-
do huiimedo la mayor parte del afo, desde abril-mayo
hasta noviembre-diciembre, con pico en julio y agosto.
Se ubican al noreste del estado y comprende las plani-
cies lacustrinas y de posicién baja.

Con respecto a la figura 8, esta muestra claramen-
te la variacion en los montos de lluvias captados por
los pluviémetros alternativos, especialmente en la zona
sureste del estado. Esta variacion significativa estuvo
asociada a los montos bajos de lluvia de septiembre reci-
bidos en ese afno particular (2013), lluvia que fue re-
gistrada en la regiéon durante la temporada htimeda por
medio de las estaciones convencionales, lo cual indica
que dicha variacion pudo haber sido por la variabilidad
natural interanual de la precipitacion.

Sin embargo, no se descarta que dicha variacién
también sea el reflejo de los errores en la lectura de
la lamina de agua por parte del productor agricola,
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pues es frecuente que se cometan este tipo de erro-
res de lectura, sobre todo cuando el productor no tie-
ne consistencia en la toma de los datos. Otro posible
factor de esta variacién puede estar asociado al uso
de un recipiente de lectura diferente al sugerido. Esto
generaria una lectura de la lluvia caida en cantidades
superiores a las que realmente llovi6. Todas las posi-
bles causas pueden ser consideradas como posibles
oportunidades de mejora al momento de consolidar
la red de pluviometros alternativos en otras regiones.

El conocimiento de la distribucion espacial de las
lluvias representa un aspecto esencial para compren-
der, de manera descriptiva, los regimenes de precipita-
cion, asi como también la obtencion de la clasificacion
de areas de acuerdo con la similitud entre estaciones
pluviométricas vecinas. La figura 9 refleja que la ma-
yor diferencia entre la precipitaciéon de septiembre uti-
lizando los datos de ambas estaciones (convencionales
y artesanales) se presenta en la zona de influencia
de los pluviémetros alternativas, como se menciono
anteriormente. Este aspecto puede representar la
base para fortalecer el programa de sensibilizacién en
cuanto al manejo y lectura de la lluvia con el pluvio-
metro alternativo.
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Figura 7. Distribucion espacial de la precipitacion mensual (mm) de septiembre
en el estado Anzoategui mediante las estaciones climaticas.
Fuente: Elaboracion propia.

180000 260000 340000 420000 500000 580000
. s ' ! L N

Mapa de distribuciéon
espacial de la precipitacién
mensual para el

mes de septiembre
estado Anzoategui,
Venezuela
s Leyenda
S oEstaciones climaticas
+ oPluviémetros
artesanales
Precip. septiembre (mm)
| o I 70- 10083
g I 100.83 - 119.91
= 19.91-131.72

131.72 - 139.03
139.03 - 150.84
150.84 - 169.92
169.92 - 200.74
I 200.74 - 250.55
B 250.55 - 331.01

T
580000 S [N 331.01- 461

1200000
1200000

1100000

L

1000000

L

900000
900000

000

800000

180000 260000 340000 420000 500000

Figura 8. Distribucion espacial de la precipitacion mensual (mm) de septiembre
en el estado Anzoategui mediante los pluviémetros alternativos.
Fuente: Elaboracién propia.

1800(’0 Zﬁﬂﬂf:ﬂ 3400(’0 42000.0 50000.0 53000‘0

5 S
g
g g
g g
g N |§

Mapa de distribuciéon
espacial de la precipitacion
mensual para el
mes de septiembre
estado Anzoategui,
Venezuela
Leyenda
®Estaciones climaticas

g ©OPluviémetros
re artesanales

g Diferencia septiembre (mm)
(Con pluv. art.-Sin pluv. art.)

| EARERURE
IS [ -40.17--27.35

[ 27.34--15.68
- B -se7-5.18
S Il 517- 299

58000'0 §

1000000

®
900000

900000

o
g T T T T T
% 180000 260000 340000 420000 500000

Figura 9. Distribucion espacial de las diferencias de la precipitacion mensual
(mm) de septiembre en el estado Anzoategui.
Fuente: Elaboracién propia.

54  Vol. 26 No. 4 Julio-Agosto 2016

CONCLUSIONES

El pluviémetro alternativo constituye una opcion prac-
tica y de mucha utilidad para obtener un mayor cono-
cimiento del comportamiento de las lluvias (magnitud
y distribuciéon temporal) durante el ciclo de crecimien-
to y desarrollo de los cultivos en la zona. La promocién
del pluviémetro pretende impulsar el desarrollo interno
de las comunidades, donde se posibilite la creacion de
nuevas alternativas de uso y manejo de practicas con
un enfoque ecolégico, econoémico y alternativo, mediante
el fortalecimiento de la capacidad de innovar, importar,
modificar y divulgar tecnologias como base a la planifi-
cacion y toma de decisiones en la agricultura.

Los pluviéometros alternativos proporcionan nuevos
conocimientos en las comunidades agricolas. Por
medio de estos aparatos construidos por los mismos
miembros de la comunidad, es posible mejorar la se-
leccion de las fechas de siembra de los diferentes culti-
vos de la region oriental, de acuerdo con la frecuencia
de las lluvias. Ademas, permiten tener referencias sobre
la relacion de la produccion, productividad y rendimien-
to del cultivo con el clima local, y tener registros certeros
de referencia sobre los impactos que particularmente
tiene la lluvia en la agricultura y su cuantificacion.

La generacion del SIPA constituye un ejemplo a se-
guir por otros estados e instituciones en la elaboraciéon
de sistemas de informacion, ya que durante la elabora-
cion de este sistema se us6 una metodologia que puede
ser perfectamente repetida para la elaboraciéon de cual-
quier sistema de informacion de georreferenciacion.

Esta experiencia significativa en Venezuela podria
ser desarrollada en otras comunidades rurales de otros
paises para evidenciar, de manera concreta, los da-
nos, las afectaciones y pérdidas en la agricultura
de subsistencia, producto del cambio climatico y la
variabilidad de las lluvias, ya que permitira una ob-
servacion y documentacion sistematica de las afecta-
ciones en las actividades agricolas de los pequenos y
medianos productores.
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