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RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo constituye uno de los productos de investigacién del Proyecto
denominado “Calendario de Siembra y Zonificacién Agroclimatica de cultivos para el
estado Carabobo de la Republica Bolivariana de Venezuela”; liderado por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia con el apoyo financiero de la Secretaria de
Seguridad Alimentaria y Desarrollo Agrario de la Gobernacién del estado Carabobo.
Esta iniciativa representa el esfuerzo de las instituciones publicas anteriormente
mencionadas, asi como de profesionales que estudian la determinacién de zonas
adecuadas para el establecimiento y desarrollo 6ptimo de los cultivos.

Este documento esta dirigido a expertos en meteorologia agricola e instituciones
que estudian los procesos de zonificacién de cultivos en climas tropicales; profesionales
relacionados con estudios de uso de la tierra, conservacion de suelos y aguas, manejo del
recurso agua, y otros sectores; planificadores y tomadores de decisién con respecto al uso
de la tierra, para el conocimiento y entendimiento de los problemas relacionados con la
zonificacion agricola en la regiéon Centro Norte de Venezuela.

La publicacién consta de una parte introductoria, de caracter general, que resume la
importancia de la delimitacion de los regimenes de humedad en el estado Carabobo y
la determinacién de las fechas de inicio de los periodos de crecimiento y htiimedo como
base para la elaboracién del calendario de siembra en la zona bajo estudio; asi como la
descripcion general del area.

Posteriormente, se presenta la metodologia aplicada, haciendo énfasis en la
determinacion de fechas de siembra y duracién de los periodos de crecimiento y himedo
en conjunto con el método de balance hidrico mensual, y los respectivos resultados.

Este producto de investigacion tiene que ser entendido como un documento marco,
cuyo uso podria requerir un enfoque maés flexible para la adaptaciéon a condiciones
especificas. Asi mismo, conviene indicar que este libro estd acompafiado de los archivos
digitales de los datos meteorolégicos y mapas temadticos para usos posteriores a fines
al estudio.
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INTRODUCCION

Desde la década de los afios 80, el Estado venezolano a través del Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (M.A.R.N.R) adquiri6 el
compromiso de presentar informes acerca de los calendarios de siembra para las zonas
de mayor importancia agricola del pais, donde se planteaba, entre otros aspectos, la
necesidad de generar informacion basica de las condiciones ambientales, sociales y
econdmicas, asi como impulsar la investigaciéon y la innovacién tecnolégica para el
desarrollo de actividades cientificamente fundamentadas, econémicamente rentables
y ambientalmente sustentables en las dreas agricolas degradadas, permitiendo obtener
una mejor calidad de vida de sus habitantes.

En términos de planificaciéon estratégica, el calendario agricola es uno de los
aspectos mas requeridos del desarrollo en una zona que subsiste econémicamente de
la agricultura de secano e inclusive de riego, el cual depende de los tipos climaticos,
las condiciones edaficas, las formas del terreno, y los tipos de relieve que integran los
paisajes fisiograficos de una regién. Por ello, cada zona cambia y modifica sus tareas de
acuerdo con las circunstancias ambientales que en ella se desarrollen. La incertidumbre
de los planificadores agricolas, los bancos crediticios y organizaciones comunales en
la Reptiblica Bolivariana de Venezuela, estd representada por la variabilidad de la
precipitacion la cual dificulta la definicién del inicio de la temporada de lluvias, dando
lugar a preguntas tales como: ; Cuando se inician las lluvias?; ;Cudl es la época con menor
riesgo de oferta hidrica del suelo dentro de la fase fenolégica de cada cultivo?; ;Cuanto
es el volumen y namero de dias acumulados por precipitaciéon durante el periodo
lluvioso?; ;Coémo se relaciona la demanda de agua denominada evapotranspiracién
con la oferta de agua llamada precipitaciéon?; ;Cuanto es el monto en milimetros de
déficit y excesos hidricos de un area determinada?; respuestas que permitirian obtener
resultados satisfactorios en la zona de estudio.

En condiciones tropicales, las fechas de siembra de los cultivos, varfan conforme a
las zonas donde se localizan. Resulta importante comprender, que tales fechas no son
establecidas de manera aleatoria, sino que se fundamentan y dependen de diversos
factores que facilitan el desarrollo del cultivo, optimizan su rendimiento y previenen la
aparicién de plagas, enfermedades o malezas.

Es precisamente por esta razén, que el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMEH) en conjunto con los distintos organismos involucrados en
materia agricola del estado Carabobo, hacen hincapié en la importancia de respetar
y considerar en un sentido amplio pero estricto, las fechas de siembra referidas a la
entrada lluviosa de manera tardia y en promedio; y que éstas sean utilizadas como
propuestas para los cultivos desarrollados en el estado.
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DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

Por las consideraciones expuestas y con la finalidad de confrontar la variabilidad
natural de la lluvia en Venezuela, surge la necesidad de establecer el calendario de
siembra para diferentes cultivos en distintas zonas del estado Carabobo, obteniendo
resultados que coadyuvarédn a la identificacion de las areas agricolas en la region de
estudio, donde se encuentra una importante proporcion de superficies de agricultura de
secano y otras para el riego, que dispone el pafis, a partir de la cual se podran establecer
propuestas para el disefio de estrategias orientadas al manejo integral del recurso
hidrico y que contribuyan a reducir el riesgo para la seguridad agroalimentaria del pais.

Este proyecto pretende servir de base de informacién en las labores de planificacién
estratégica, dirigidas en el Plan Nacional de Ordenacién del Territorio, lo cual servira de
apoyo para definir e implementar estrategias y convertirlas en el elemento central del
proceso de desarrollo, logrando asi una contribucién a la reduccién de la vulnerabilidad
agricola de estas comunidades.

Los contenidos y comentarios recogidos en esta primera publicacién del proyecto
denominado: Calendario de siembra y Zonificacion Agroclimdtica de Cultivos para el estado
Carabobo, Repuiblica Bolivariana de Venezuela; dan a conocer la época propicia en la que se
deben realizar las diferentes siembras de los cultivos y asi, lograr la mayor eficiencia y
productividad posible.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

1.1. Aspectos Espaciales del estado Carabobo
1.1.1. Ubicacién, limites y superficie

El estado Carabobo estd localizado en la zona centro-norte del pais, entre las
coordenadas geograficas 09°48” y 10°35’de Latitud Norte con 67°31" y 68°26" de Longitud
Oeste. Limita al Norte con el Mar Caribe, al Sur con los estados Cojedes y Guarico, al Este
con el estado Aragua y al Oeste con el estado Yaracuy (Mapa 1). Posee una superficie de
4651 Km?, incluyendo 281 Km?del Lago de Valencia (INE, 2011a); lo que representa el
0,5% del territorio nacional. De la superficie total, solo el 42,53 % (1973 Km?) es potencial
parala actividad agricola, el resto (2678 KmZ2equivalentes a 57,47%) corresponde a Areas
Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE) y Areas Urbanas.

1.1.2 Divisién politico-territorial

La entidad esta constituida por catorce municipios: Bejuma, Carlos Arvelo, Diego
Ibarra, Guacara, Juan José de Mora, San Joaquin, Miranda, Montalban, Puerto Cabello,
Los Guayos, Naguanagua, San Diego, Libertador y Valencia (Mapa 2); los tltimos cinco
municipios conforman el Area Metropolitana de Valencia y al menos siete tienen como
actividad econémica bésica la agricultura.

1.2. Aspectos Fisico - Naturales del Estado Carabobo
1.2.1. Clima

La precipitacion promedio anual (1969-1999) para el estado Carabobo es de 1100
mm, cuya distribucién estd representada por valores minimos al norte del estado,
hacia el area de la Costa entre 700 y 900 mm, donde se ubican los centros poblados de
Morén, El Palito y Puerto Cabello. Sobre las elevaciones de la Cordillera de la Costa,
la precipitacién aumenta a valores mayores de 1200 mm al afio; producto del ascenso
de las masas de aire transportadas por los Alisios, las cuales se saturan al elevarse en
las montanas y precipitan (CORPOCENTRO, 2011). Un poco mas al centro sobre la
depresion del Lago de Valencia, las planicies presentan cierta proteccién a Los Alisios
y la precipitacién disminuye a valores medios entre 1000 y 1200 mm donde se localizan
las poblaciones de Valencia, Guacara, San Joaquin y Mariara. Finalmente, los méximos
valores de precipitacion, entre 1200 y 1600 mm al afio, se registran al sur del estado,
en donde la orografia que conforma la Serrania del Interior, la cual es una formaciéon
montafiosa que atraviesa varios estados del pafs, entre ellos Carabobo, tiene efectos en
la formacién de nubes y la ocurrencia de precipitaciones, abarcando las localidades de
Tacarigua, Maruria y Campo de Carabobo (Cuadro 1y Mapa 3).
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MAPA 1. Base - Estado Carabobo- Republica Bolivariana de Venezuela
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MAPA 2. Municipios en el Estado Carabobo
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El régimen de precipitacion es Unimodal en la mayor parte de la entidad (Graficos 240,0
1, 2'y 3), con excepcién del municipio Bejuma en la localidad Canoabo que presenta un
régimen Bimodal (Gréfico 4). Con una temporada lluviosa que va de Mayo a Octubre 2180
y una temporada seca de Noviembre a Abril. Los méximos valores mensuales se
presentan entre los meses de Julio y Agosto, oscilando entre 150 y 190 mm, mientras RS
que los minimos ocurren durante la temporada seca, entre Enero y Febrero con valores B 1500
entre 6 y 8 mm. E
=
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:E_ 90,0 Griéfico 2. Distribucién de la precipitacién media anual (1969-1999) en la estacién
meteoroldgica Valencia GFV, ubicada al Centro del estado Carabobo, Venezuela.
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Grafico 1. Distribucién de la precipitacion media anual (1969-1999) en la estacion s 1200
meteoroldgica Santa Rita, Noreste del estado Carabobo, Venezuela. %
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Grafico 3. Distribucién de la precipitacion media anual (1969-1999) en la estacién
meteorolégica Las Dos Bocas ubicada al Sur del estado Carabobo, Venezuela.
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MAPA 3. Precipitacion media anual 1969-1999
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Grafico 4. Distribucion de la precipitacién media anual (1969-1999) en la estacién me-
teorolégica Canoabo, Municipio Bejuma del estado Carabobo, Venezuela.

Con relacion a la temperatura del aire (1969-1999), los valores mas altos se registran
hacia el Litoral del estado Carabobo con media anual de 26,0°C, maxima media de 32,0°C

on

dia de 24,0°C; mientras que en las condiciones de altitud de la Depresi

del Lago de Valencia (400-500 msnm) y su localizacion entre dos serranias, generan

z

y minima me
La evaporacién total anual oscila entre 1000 y 2600 mm. Los maximos se han

con una disminucién gradual lenta, y en general un poco calida, registrdndose en
registrado en marzo durante un periodo de 47 afios, especificamente en las estaciones

Valencia (478 msnm), una temperatura media anual de 24,6°C. Un factor influyente en
las temperaturas no tan frescas en la Depresién del Lago de Valencia, esta representado

condiciones no tan frescas considerando el gradiente altotérmico, mds bien se mantienen
por el efecto urbanistico de la ciudad (Mapa 4).

Valencia con 321,5 mm y Guataparo Dique con 217,7 mm; mientras que los minimos

La

Morita y Puerto Cabello cuyo minimo de evaporacion se registra en noviembre con

ocurren en septiembre, exceptuando las localidades de Santa Cruz, La Cabrera,
valores entre 74 y 100 mm.
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MAPA 4. Temperatura media anual 1968-1983
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1.2.2. Geomorfologia

Los estudios desarrollados por el investigador Zinck (1988), muestran la sintesis del
sistema taxonémico de las geoformas, donde se define que el paisaje geomorfol6gico es una
gran porcion de terreno caracterizada por sus rasgos fisiograficos (valle, planicie, altiplanicie,
piedemonte, lomerio y montafia); mientras que el relieve se origina por una determinada
combinacién de topografia, de estructura geolégica y modelado, dado por condiciones
especificas morfo-climaticas o procesos morfo-genéticos (glacis, terraza, delta) (Zinck, 2012).

Para el anélisis de la geomorfologia del estado Carabobo, se considera y describe,
el sistema taxonémico de sus geoformas, mencionando desde las geoestructuras de
las cordilleras y serranias, pasando por ambientes morfo-genéticos como las areas
deposicionales, hasta las unidades de paisajes que componen la entidad.

Laregién natural predominante esla depresién del Lago de Valencia, comprendiendo
la Serrania del Litoral, del Interior y la Depresiéon de Valencia, la cual constituye tipos
de paisajes de montafias y valles, con una superficie de 2300 Km? (MARN, 1988). Los
valles que bordean el lago y el resto de paisajes geomorfol6gicos como planicies, colinas
y montafias son producto de la interacciéon de un conjunto de rios y la tecténica de la
region (falla de La Victoria en sentido oeste-este). Las pendientes son abruptas en las
zonas montafiosas alcanzando el 70% y en la depresioén, la pendiente oscila entre 1 y 5%
(INE, 2011b).

De manera maés especifica, en el municipio Bejuma predomina un ambiente de
depositacién coluvio-aluvial de colinas y valles de los rios Bejuma, Tirgua y Chirgua,
abarcando aproximadamente un 12% de la superficie y siendo las alturas maximas: los
cerros Guarapo, La Calceta y Cariaprima.

En la depresiéon del Lago de Valencia, cercano a las poblaciones de El Guamacho,
Mariara y Agua Caliente, el paisaje es suavemente inclinado con pendiente promedio
entre 3-6%, representado basicamente por valles, producto de la diversa cantidad de
rios que descienden de la Cordillera de la Costa. Igualmente ocurre en Guacara, donde
las pendientes son suavemente inclinadas. En 4reas adyacentes como San Joaquin, la
topografia se clasifica igualmente en areas suavemente inclinadas y en montafas con
pendientes mayores al 30% (Mapa 5).

En la zona que limita con el estado Yaracuy, es decir, los municipios Juan José Mora,
Montalban, Bejuma y Miranda predomina el paisaje de montafias, valles y colinas
respectivamente (Mapa 5). Las pendientes en la planicie litoral (sentido norte-sur) oscilan
entre 10-25% y entre 3-6% hacia las estribaciones de la Serrania del Litoral (vertiente
norte); de igual forma, ocurre en la mayor parte de la superficie del municipio Montalban,
donde el paisaje es suavemente inclinado con pendientes entre 3-6%, mientras que la
pendiente que predomina en las colinas del municipio Miranda oscila entre 20-25%.

Los municipios ubicados hacia el Sur de Carabobo (Libertador, Valencia y Carlos
Arvelo) presentan desde el valle del rio Paito con pendiente dominante menor al
5%, pasando por zonas de colina con pendientes entre 20-25% que pertenecen a las
estribaciones de la Serrania del Interior, hasta pendientes entre 20-30% que son producto
de pliegues en éreas de fractura (Mapa 5). El Cerro Platillén es el punto mas alto de esta
zona (1929 msnm), situado en los limites entre los estados Carabobo y Guaérico (INE,
2011a).

En la zona Norte del Lago de Valencia, puntualmente en el municipio San Diego,
predominan las montafias representadas por los cerros: La Sanchera, Pelén, Maco-Maco
al este; los cerros Volcan, Montemayor y Copey al oeste, y los cerros Dique y Cambural
al norte (INE, 2011a).La superficie restante se caracteriza por ser suavemente inclinada
con pendiente dominante en un rango de 3-6%, perteneciente a la depresién del Lago
de Valencia (Mapa 5).

Enla zonaindustrial de Puerto Cabello se desarrolla una franja litoral caracteristica de
un ambiente depositacional de litoral marino, con tierras generalmente planas aunque
con ligeras inclinaciones y pendientes menores al 4% (INE, 2011a). El paisaje en la
mayor parte de la superficie es de montafia, quebrado y con pendientes predominantes
entre 20-30%.

1.2.3. Suelos

De acuerdo a los aportes de Comerma y Paredes (1978) y CORPOCENTRO (2011), la
capacidad agrologica que posee el estado Carabobo varia desde los suelos Clase I hasta
las suelos Clase VIII, abarcando una superficie total de 524.130 ha. Los suelos aptos para
cultivos abarcan 103.700 ha que vienen dadas por las Clases I-IV y la Clase VII, que es
la que ocupa la mayor cantidad de superficie en la entidad (351.195 ha), destinada para
vegetacion permanente. La Clase VIII representa superficies poco representativas y no
son aptas para cultivos, pastos o algtn tipo de explotacién forestal (Imagen 1).

Los suelos del municipio Carlos Arvelo se caracterizan por ser de textura arcillosa,
generalmente predominan suelos pedregosos y poco permeables. Este municipio
representa uno de los mas importantes desde el punto de vista agricola del estado
Carabobo y se divide en dos espacios de gran potencial agroecolégico:

a) La Cuenca del lago de Valencia: caracterizada por presentar suelos de alta a
moderada fertilidad, en donde se encuentra gran parte de la produccién de
hortalizas, maiz y cafia de aztcar de la region central. Predominan las tierras de
clase (I), con suelos profundos bien drenados y faciles de trabajar, sin ninguna o
ligeras restricciones para su uso. En menor proporcién se encuentran las tierras
clase (II).
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MAPA 5. Tipos de Paisajes
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b) Las sierras “Carlos Arvelences”: correspondientes con los valles altos del
municipio que tradicionalmente se han caracterizado por su especializacién en la
siembra del maiz. Son tierras clase (II) con limitaciones moderadas por fertilidad,
la cual reduce la escogencia de cultivos con un cuidadoso manejo de suelos.

Con respecto a la zona agricola del municipio Bejuma, los suelos son fértiles y
drenados hacia el fondo de los valles, generalmente con texturas franco-arcillosas; en
las colinas, los suelos son de formacién residual, poco profundos y con baja retencién
de humedad. En la zona predominan los cultivos de citricos (principalmente naranjas),
cuya produccién es comercializada, fundamentalmente, por empresas fabricantes de
jugos.

En los municipios Diego Ibarra, San Diego, San Joaquin y Guacara, predominan los
suelos con textura media, frecuentemente pedregosos, con buen drenaje y presencia
de un estrato carbonatico denso. Son tierras clase (II) con limitaciones moderadas por
fertilidad. Estas son tierras que tienen algunas limitaciones que reducen la escogencia
de cultivos con un cuidadoso manejo de suelos. Segtin el reglamento de ley de tierras
la vocacién en estas areas son aptas para rubros de hortalizas, leguminosas, cereales,
musaceas, raices y tubérculos.

nrgano Superior de Desarrollo Agroalimentario GOBERNACION BOLIVARIANA DE
MAPA DE GAPAGIDAD DE USO DEL SUELO DEL ESTADO GARABOBO 2 GARABOBO
e i = 2 A =

ESTADO GUARICD

[

Imagen 1. Capacidad de Uso del Suelo. Estado Carabobo, Venezuela.
(Fuente: Tomado de la Secretaria de Seguridad Alimentaria y Desarrollo Agrario,
2015:3).

Los suelos de las zonas agricolas del municipio Libertador estan representados
por ser de textura predominante franco-Arcillosa, de estratos francos livianos y bien
drenados solo en superficie (80 cm). Por su parte, el municipio Valencia posee suelos
principalmente de textura franco-Arcillosa, de buen drenaje, disposicién bandeada
de depésitos lacustrinos, ricos en carbonato de calcio y con escorrentia organizada.
Estas tierras se ubican en la clase (III) las cuales se caracterizan por presentar severas
limitaciones que reducen la escogencia de cultivos y/o requieren précticas de
conservacion, estas son aptas para frutales, cereales, oleaginosas, raices y tubérculos.

En el municipio Puerto Cabello, los suelos son de textura arenosa en la franja litoral,
franco Arcillosa en el valle del rio San Esteban y residuales de poca profundidad hacia
el sistema montafioso litoral de la Cordillera de La Costa.

1.2.4. Hidrografia

Desde el punto de vista hidrografico, el estado Carabobo se caracteriza por presentar
cursos de agua de corto recorrido provenientes de las serranfas que en su mayoria,
desembocan en la cuenca endorreica del Lago de Valencia, en el Mar Caribe (rios Urama
y Morén) o en las cuencas delos Rios Portuguesa, Yaracuy, Tiznados y Gudrico (Mapa 6).

Entre los rios principales de la entidad destacan: Urama, Alpargatéon, Morén, Aguas
Calientes, San Esteban, Bejuma, Chirgua, Paito y Cabriales, de los cuales se utilizan para
aprovechamiento superficial los rios Pao y Chirgua a través del embalse Pao-Cachinche,
destinado para abastecimiento poblacional; también se reservan los embalses de Zuata,
Taguaiguay (riego) y Guataparo (poblacién).Las aguas subterraneas tienen como
finalidad el consumo humano, el uso agricola e industrial.
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MAPA 6. Cuencas Hidrograficas
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1.2.5. Areas Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAE)

De acuerdo a la ordenacién del territorio, la entidad presenta diversas delimitaciones
decretadas por el Ejecutivo Nacional como areas destinadas a la proteccién, producciéon
o recreacion (Mapa 7). Las ABRAE para el estado Carabobo se presentan a continuaciéon

en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Areas Bajo Régimen de Administracion Especial del Estado Carabobo,

ABRAE

MONU-
MENTO
NATURAL
(MN)

Nombre

Juan
German
Roscio
(Cerro
Platillon)

Cuenca
Media y
Alta del
Rio Pao

Ubicacion

Extremo sur del estado
Carabobo, en el limite entre
la Serrania del Interior y los

Llanos Centrales.

Region centro-sur del
estado Carabobo, abarca
los municipios Bejuma,
Naguanagua, Libertador
y Valencia, ademas de los
municipios Falcén y Pao
San Juan Bautista del estado
Cojedes.

Venezuela (Parte 1/2). (Fuente: Adaptado de INE, 2011a).

Superfi-

cie (ha)

8.000

151.038

Fecha
Decreto

04/02/1987

26/05/1974

Cuadro 2. Areas Bajo Régimen de Administracion Especial del Estado Carabobo,

ABRAE

AREA
CRITICA CON
PRIORIDAD
DE TRATA-
MIENTO

(ACPT)

Venezuela (Parte 2/2). (Fuente: Adaptado de INE, 2011a).

Nombre

Pico Jengi-
bre (Cuen-
ca del Lago
de Valen-
cia)

Sistema
de Trans-
misién
de Hidro-
carburos
Guacara-El
Palito

Ubicacion

Tramo oriental de Carabobo.
Abarca los municipios Diego
Ibarra, San Joaquin, Guacara,
San Diego y parte de los mu-
nicipios Naguanagua, Va-
lencia, Miguel Pefia y Carlos
Arvelo del estado Carabobo,
se extiende hasta Aragua

Municipios: Guacara, San
Joaquin y Diego Ibarra del es-
tado Carabobo y se extiende
hasta el estado Aragua.

Superfi-
cie (ha)

303.500

1.000

Numero
Decreto

304

2714

Fecha
Decreto

26,/09/1979

18/01/1989

Riberas del
Lago de Lago de Valencia 1.816 1582 20/11/1996
Sl Extremo sur del municipio Valencia
del Rio 26/05/1974
. Carlos Arvelo
Guarico
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MAPA 7. Areas Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAE)

560000 580000 600000 620000 640000 660000

!!1B1£E].' (EEEEEQD AT

Proyecto
Calendario de Siembra para el estado Carabobo,
Republica Bolivariana de Venezuela

s | Areas Bajo Régimen de Administracion Especial
E: ABRAE
- 1:250.000
. Nmars
o T e S e

Cacens
PARCUE NACIONAL (PW) Pamus Nacional Sas Esban 41500 ATM GTOANEG1 34789 TROGNET
CMLARENT () NAT LR (M) e Carrrches Flomeon (Corro Pranion) 5000 R L
Cotnica it 4 Ao Copdes TG00 105 PADSNETA 1BSSE 2705674

Goncavieda yAaceiRiafao 151008 105 DRCATHTA 1655 21087614

L Z0RAPROTECTORAZRY Vs de g TS D 0406THE 35183 18021083

T dol s e BF 15 A0SV 1SSE 27050514

=1 Ro Ganchsn 100 T84 OR0GNETS 31164 110108
- | EACATTICACONPRIORIDADOE  Pocs Joeos (Comoc ool Lige dn

ARG prresecy N0 N4 MBEN 1A MOUNTE

Embaie o4l Ao Mo WIN 300 BOUTH) 15308 070503

MREADEFROTECCIONDEOBRAS ~—  Gotemase Trnsmmente 5800 7390 24010598 5071 DEOL1ME

PUBLICAS (WPOP) T Gommate Trmsnmidnoe G 3/ 1A0INEE 34350 JOGNEAE

Salemade Tanamakngy 1000 271 1A01NHES 34351 Z806AEE

TREADE PROTECCHNY Pesacda Ls Cabries W @) (I 118D MW

RECUFERACKNDELAVBENTE (VRN RbwideLagooaVaiocis 1818 151 Z0011H8 36101 016

Fusnt: MARNOT, 2006 Minalorio del Poder Fopular para ol Amibisnle

50 ntemackn

(= L
| APRA

¥ o
F ‘ £ B zr
é‘( —
i
s

COJEDES

>
’

1080000

7/49

46/ < INDICE INDICE » 147



Calendario de siembra para las zonas agricolas del Estado Carabobo en la Repiiblica Bolivariana de Venezuela

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

1.3. Aspectos Socio-Econdmicos del Estado Carabobo

1.3.1 Poblacion

De acuerdo a los censos poblacionales realizados desde 1873 hasta el afio 2011, la
poblacién del estado Carabobo ha registrado una tendencia a incrementarse durante
cada periodo (INE, 2011b). Asi mismo ha ocurrido con la densidad demografica, cuyo
aumento durante el periodo 1950-2011 fue de 55 a 514 Hab/Km? (Cuadro 3).

El crecimiento demogréfico mas significativo se dio a partir de 1950 debido a la
apertura de grandes ejes viales y a la creacion de parques industriales, desde entonces,

la poblacién tiende a incrementarse con el transcurrir del tiempo.

Cuadro 3. Poblacién y Densidad del Estado Carabobo para el periodo (1873-2011)
(Fuente: Adaptado de INE, 2011b).

Densidad
(Hab/Km?)

132,316 303
287

Censo Poblacion

394
55,6

2011 2.245.744 514,0

En relacion al dltimo censo poblacional, Carabobo concentra el 8,2% de la poblacién
venezolana (2.245.744 habitantes), con una proyeccién estimada para el afio 2015 de
2.442.823 habitantes, lo que lo convierte en la tercera entidad mas poblada del pais,
después del estado Zulia y el estado Miranda.

Elmovimiento demografico (Cuadro4), refleja que la poblacién se haido desplazando
segtn el desarrollo de las actividades econémicas y como consecuencia de los diferentes
tipos de uso de la tierra en sus planes de ordenacién. Es asi como, el municipio Valencia
sigue siendo el mas habitado, seguido de Puerto Cabello, Guacara y Libertador.

Cuadro 4. Poblacién total por municipio en Carabobo de acuerdo con los
Censos 2001 y 2011 (Fuente: Adaptado de INE, 2011b).

2001 2011
Municipio
Total % Total %

0 0
Diego Ibarra 94,852 104,536

Total 1.932.168 100,0 2.245.744 100,0

1.3.2 Principales actividades econémicas

La actividad econémica por excelencia es la industrial y se concentra principalmente
en la ciudad de Valencia con un porcentaje de 68,31%, seguido del eje Guacara-San
Joaquin-Mariara con un 23,45% y un 8,24% en el eje Puerto Cabello-Morén (INE, 2011a).

Carabobo también se destaca por su produccién agricola y pecuaria especialmente
en los valles occidentales y en las riberas del Lago de Valencia. Es principal productor
de rubros como maiz, tabaco, algodén, café, cacao, cafia de aztcar, cambur, platano,
flame, papa y citricos (Cuadro 5). La cria de ganado bovino, porcino y avicola también
forma parte de la actividad pecuaria.

En lo que respecta al recurso mineral, resalta el aprovechamiento de calizas, arcillas,
arenas, marmol, feldespato y granzén que se utiliza de insumo para la construccion, la
industria quimica y sidertrgica.

El turismo viene dado en locaciones que se caracterizan por su belleza paisajistica
y donde se desarrollan actividades acuaticas, como por ejemplo en el litoral Morén-
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Puerto Cabello y/o en sus islas y peninsulas. El ambiente de montafia resulta
igualmente atractivo debido a la presencia de abundante vegetacion, asi como los sitios
de patrimonio histérico cultural como el Campo de Carabobo.

Cuadro 5. Principales Actividades Econémicas por Municipios del Estado
Carabobo. (Fuente: Adaptado de INE, 2011a).

Actividad

Municipio et
Econdmica

Tipo de Actividad, Cultivos y Otros

Citricos: Naranja.

Agricola- | Otros: Maiz, papa, cereales, tubérculos y café. Aves y huevos.
Bejuma Ganadera -
Minera Ganado porcino, vacuno y equino.
Feldespato y Caliza.
Cuenca del Lago de Valencia: Hortalizas, maiz y leguminosas.
lgf'\l;le(iz Agropecuaria | Cafia de aztcar, frutales, raices y tubérculos, aves, cerdos y conejos.
Sierras “Carlos Arvelences”: Maiz, aves y ganaderia de leche.
Eféz Agricola | Cafa de aztcar, maiz, sorgo y frutales.
Agricola - Café, algodon, afiil y maiz.
Guacara Industrial
ndustrial | Aytomotriz, metalmecénica, textil y proceso de alimentos.
Juan José . . A .
de Mora Industrial | Empresas bésicas, estratégicas y petroquimicas.
Libertador Agricola | Mayormente Agricultura de subsistencia

Cuero, calzado; muebles y madera; carton, imprentas y editoriales.

Los Guayos | Industrial | pintyras y productos quimicos, plasticos, metalicos, no metalicos,

Automotrices y accesorios

Miranda Agricola | Citricos, tabaco, café, papa, maiz, hortalizas y frutas.
Industrial L . . . a
) . Citricos (especialmente naranjas), maiz, papa y café. Aves,
Montalban | - Agricola - P . :
huevos; Ganaderia porcina, vacuna y equina.
Ganadera
Nagﬁz;na- Comercial | Centros comerciales
Puerto Portuaria -

Cabello Industrial Importacién de materia prima: Refineria de petréleo.

Comercial- | Centros comerciales, mediana y gran industria. Ganaderia
San Diego | Industrial- |intensiva (cria de btfalos) y piscicultura (cria de truchasy
Ganadera |cachamas).

Alimentos, bebidas, tabacos, textiles, prendas de vestir,

S i Industrial P o o .
an Joaquin | - Industria productos, plésticos, metélicos basicos y maquinarias.

Valencia Industrial |Manufactureras.

2. METODOLOGIA
2.1. Procesamiento de la informacidén climéatica

En una region, el clima es un factor determinante en la formacién de los suelos, ya
que la precipitacién suministra el agua que se distribuye en toda la cuenca hidrogréfica
y que dependiendo del relieve y la topografia, condicionara las caracteristicas edéficas
que comprenden la actividad biolégica, quimica, el lixiviado y arrastre de elementos
a lo largo de los diferentes horizontes diagnoésticos del suelo. También, otro factor
climético es la temperatura del aire, debido a que interfieren en la actividad quimica y
bacteriana; otro no menos importante es la evapotranspiracion potencial (Etp), la cual
se refiere a la necesidad de agua que tiene un cultivo para compensar las pérdidas por la
evaporacion del aire y la transpiracion de las plantas y resultard de la cantidad de agua
que se necita aplicar bien sea por riego, lluvia o complementario, dando satisfaccién en
las necesidades hidricas de los cultivos a lo largo de su desarrollo para cada una de sus
fases fenologicas.

Las condiciones meteorolégicas de una regién que influyen en la variabilidad
climatica natural, junto a la interaccién de los elementos climaticos que la regulan a
través del tiempo, dan paso a la generacién de los Tipos Climaticos y éstos son parte
fundamental dentro de los factores formadores del suelo, del régimen hidrico de las
cuencas hidrogréficas, que al interactuar con el resto de los factores fisico naturales,
condicionaran la biodiversidad en general, y la oferta climatica como potencial a la
demanda que requieren determinados cultivos para generar rendimiento, produccién y
superficies cosechadas rentables y sustentables para una region determinada.

2.1.1. Precipitacion

Para el estudio de los patrones de precipitacién en el estado Carabobo se utilizaron
los datos mensuales de 41 estaciones meteoroldgicas, de las cuales 32 se ubican en el
estado Carabobo y 5 en el estado Aragua y 4 en Yaracuy, obtenidos del Banco de Datos de
la Gerencia de Procesamiento y Calidad de Datos del INAMEH, clasificadas de acuerdo
a sus tipos en 31 estaciones Convencionales Pluviométricas (CP), es decir, sélo registran
datos de precipitacion y 10 Convencionales Climatolégicas (CC) que ademas de registrar
datos de precipitacion, registran el resto de los elementos climaticos (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Identificacion de las estaciones meteorolégicas del INAMEH en el estado
Carabobo y sus dreas adyacentes.

N° Serial Estacion Norte Este Al Estado

o | vomva s e 55| cananono)

N° Serial Estacion Norte Este Al Estado
(m.s.n.m)

olwaocr | NRuA |t 0| si0 | varacuy

Estas estaciones se seleccionaron por poseer un periodo comun de 30 afios de registro
histérico que va desde 1969 hasta 1999; este lapso de tiempo incluye el mayor namero de
estaciones con registros completos del estado Carabobo, constituye un periodo comtn
homogéneo para los estudios de calendarios de siembra que se realizan por estados y se
ajusta al requerimiento de longitud de registro histérico sugerido por la Organizaciéon
Meteorolégica Mundial (OMM). Los datos englobados se calcularon con las férmulas
de desenglobe mensual y los faltantes se estimaron a través del Método Estadistico de
Regresion (Cuadro 7).

Cuadro 7. Estaciones climatolégicas utilizadas para la estimacién de datos de
precipitacion

Estacion Patron Estacion Dependiente

CA0409CP1

CA1310CP1

CA0430CP1
CA0412CC1

CA1318CP1
CA1365CP1

CA1385CP1

2.1.2. Evapotranspiracion Potencial (ETP)

Un problema practico de gran importancia es el calculo adecuado de las salidas
de agua en el continuo suelo-planta-atmoésfera; este concepto, conocido en general
como “evapotranspiracién”, ha requerido de largos afios de estudios e intentos de
normalizacién, de tecnologias y formas de calculo, por parte de organismos mundiales
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como la FAO y la Comisién Internacional de Riego y Drenaje (CIDR). Por su parte,
Martelo (1997) indica que Thornthwaite fue uno de los primeros en desarrollar una
férmula empirica para estimar la pérdida maxima de agua del ambiente, que él
denominé Evapotranspiracion Potencial (ETP); pero quedé demostrado a nivel
mundial y en Venezuela que su férmula no da buenos resultados, esto se aprecia en
varias publicaciones del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, entre ellas
Rivas (1991) y Suérez (1990).

Se conoce como Evapotranspiraciéon (ET) segtn Allen et al., (1994) la combinacién
de dos procesos separados por los que el agua se pierde a través de la superficie del
suelo por evaporacién y por otra parte, mediante transpiraciéon del cultivo. Asimismo
se entiende que el concepto de Evapotranspiracién puede ser diferenciado por tres
acepciones, como lo son: Evapotranspiracién del Cultivo de Referencia (ETo) o (ETP),
Evapotranspiracién del cultivo bajo condiciones estandar (E1lc), y evapotranspiracion del
cultivo bajo condiciones no estdndar (ETc aj). La primera de acuerdo a Monteith (1965) es
un parametro relacionado con el clima que expresa el poder evaporante de la atmdsfera
y la segunda (ETc) se refiere a la evapotranspiracién en condiciones éptimas presentes
en parcelas con un excelente manejo y adecuado aporte de agua que logra la maxima
produccién de acuerdo a las condiciones climaticas. La ETc requiere generalmente una
correccién, cuando no existe un manejo 6ptimo y se presentan limitantes ambientales
que afectan el crecimiento del cultivo que restringen la evapotranspiracion, es decir,
bajo condiciones no estdndar de cultivo.

El concepto de evapotranspiracién de referencia estudia la demanda de
evapotranspiracion de la atmoésfera, independientemente del tipo y desarrollo del
cultivo, y de las practicas de manejo. El relacionar la ET a una superficie especifica
permite contar con una referencia a la cual se puede relacionar la ET de otras superficies.
Ademas, se elimina la necesidad de definir un nivel de ET para cada cultivo y periodo
de crecimiento. ETo es también un parametro climatico que puede ser calculado a partir
de datos meteorolégicos. ETo expresa el poder evaporante de la atmédsfera en una
localidad y época del afio especificas, y no considera ni las caracteristicas del cultivo, ni
los factores del suelo.

A principios de los afios 90, la FAO y la CIDR realizaron el dltimo trabajo de
normalizacién para el calculo de la ETP calibrando diferentes versiones de las
férmulas de Penman, Penman-Monteith y otros con base a un conjunto de mediciones
lisimétricas muy precisas (lisimetros de pesada). La FAO utiliza como terminologia
“Evapotranspiracion de Referencia (ETo)” pero en esencia se trata del idéntico concepto
de la ETP. Los resultados de dicho analisis fueron publicados por Allen et al., (1994) y
llevaron a la conclusién de que existian dos problemas basicos:

* En primer lugar, la definicién de la ETo de los afios 70 (Doorenbos y y Pruid,
1976; Doorenbos y Kassam, 1979) se entiende como la cantidad méaxima de
agua que pierde un pasto verde de altura uniforme, en pleno desarrollo, que

cubre completamente el suelo, que no sufre de ningtin tipo de estrés (hidrico, de
nutrientes, entre otros). Dado que en condiciones naturales es imposible tener
dos seres vivos absolutamente idénticos, los valores de referencia cambiaban no
s6lo debido a los elementos climaéticos, sino a los factores biolégicos.

* Ensegundo lugar, se encontré que, con la excepcién de los lisimetros de pesada
en excelentes condiciones de mantenimiento (no hay mas de 10 instrumentos
de este tipo en el mundo), las mediciones directas de la Evapotranspiracién
maxima en otros lisimetros tenian errores de medicién del orden del 20 al 50%.

Como resultado de este trabajo, ambas organizaciones propusieron una nueva
definicién para la pérdida maxima de agua del sistema, como sigue:

“Se define a la evapotranspiracion de referencia (ETo) como: la rata de
evapotranspiracion de un cultivo hipotético de referencia, que cubre completamente
el terreno, y para el que se asume una altura de 0.12 m, una resistencia de superficie
fija de 70 s.m™ y un albedo de 0.23, la cual se asemeja a la evapotranspiracion
de una extensa supetficie de grama activa, de altura uniforme, en crecimiento
y sin limitaciones de agua (Allen et al., 1996). Los datos deben ser medidos en
condiciones que correspondan a la definicion de ETo, es decir, sobre una extension
de grama con evapotranspiracion activa o sobre un ambiente con vegetacion sana
y con agua suficiente”.

En el mencionado trabajo se estandarizaron tanto una versiéon de la férmula de
Penman-Monteith como el modo de célculo de cada uno de los elementos que conforma
esta férmula, calibrados contra las mediciones de los lisimetros. Se establece que ésta
férmula, calculada siguiendo las especificaciones y cumpliendo los requerimientos de
los alrededores de la estacion, funciona como si se tuvieran mediciones lisimétricas. De
hecho, Martelo (1997) explica que los errores en el calculo de ETo que se obtienen de
la férmula son menores que los que se obtienen de mediciones directas de lisimetros, a
menos que éstos sean de muy buena calidad. En estas condiciones, la férmula funciona
como factor de comparacién absoluto, y por lo tanto puede usarse para calibrar otras
férmulas empiricas. Dicha calibracién debe hacerse para cada mes por separado.

Para comprender la importancia practica del problema de la estimacién de la ETo,
hay que notar que, para en un lugar determinado, los valores varian practicamente del
simple al doble, dependiendo de la férmula empirica que se utilice. Esto, por supuesto,
tiene enormes implicaciones en la toma de decisiones, por lo que es imprescindible
contar con la estimacién més realista posible (Martelo, 1997).

Se expone a continuacion el calculo que se realiza para estimar la evapotranspiracion
del cultivo de referencia (ETo) por el método FAO de Penman-Monteith a partir de
diferentes variables climaticas (Allen et al., 2006).
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Los datos meteorolégicos mensuales para el célculo de la ETo a partir de la férmula
de Penman-Monteith son:

1367,3

* Temperatura maxima y minima o Temperatura media

95,5

* Humedad relativa del aire maxima y minima o Humedad relativa media

Lo
* Velocidad media diaria del viento a 10 m de altura (o recorrido 0-24) X
* N°de horas de sol (insolacién diaria) 3
=
* Presién media al nivel de Referencia de la estacién ©
=

La ecuacién general es:
g
\O
0.408 A(Rn + 6) + V%Uz(es e) =

ETo = A+y(1+034u,)

129,0

Donde:(ET )evapotranspiracion de referencia (mm dia)’; (Rn) radia-
cién neta en la superficie del cultivo (M] m) 2 dia™;(G) flujo de calor
del suelo (MJ m?dia™); (T) temperatura del aire a 2 m de altura (°C);
(u,) velocidad del viento a 2 m de altura (m s) *; (e )presion de vapor
de saturacién (kPa); (e )presion real de vapor (kPa);(e, - e ) déficit de
presion de vapor (kPa); (A) pendiente de la curva de presién de vapor
(kPa °C%); (y) constante psicrométrica (kPa °C?).

120,5 | 120,6

116,0

Desde este punto de vista, el método FAO Penman-Monteith se recomienda como
el tnico método de determinacién de ETo con pardmetros climaticos. Este método ha
sido seleccionado debido a que aproxima de una manera cercana la ETo de cualquier
localidad evaluada, tiene bases fisicas sélidas e incorpora explicitamente parametros
fisiolégicos y aerodinamicos (Guevara, 2006).

131,3

Mar

Feb
107,5

Dado que las estaciones que se disponen en el estado y sus adyacencias son en
su mayorifa de tipo Convencional Pluviométrica y solo diez son Convencionales
Climatoldgicas, se procedi6 a considerar los datos ya estimados de ETP por el Método
de Penman Monteith que en su totalidad son 30 puntos para el Estado Carabobo a nivel
mensual y anual (Cuadro 8). Dichos valores de ETP fueron correlacionados, analizados
de acuerdo al comportamiento mensual de la evaporacién y relacionados con las
dreas naturales homogéneas para posteriormente ser distribuidas mediante ambiente
SIG en las estaciones Pluviométricas del estado (Cuadro 9). Todo ello con el objeto
de disponer de datos meteorolégicos confiables, que permitan disminuir el riesgo de
una sobreestimacion o subestimacion de la informacién en el célculo de los balances
hidricos, con el objeto de obtener una adecuada toma de decisiones en las actividades
agricolas y en el manejo de los recursos hidricos.
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Cuadro 8. Puntos de ETP calculados para el estado Carabobo mediante el método de Penman Montieth (Parte 1/2).
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Cuadro 9. Valores de ETP asignada a las estaciones Convencionales Pluviométricas del Estado Carabobo (Parte 2/2).

El promedio de ETP es de 1325 mm anuales, registrandose los minimos entre los
meses de Noviembre y Diciembre con valores que varfan entre 90 y 100 mm, mientras
que los maximos se presentan en el mes de Marzo con un promedio de 137mm.

2.2. Informacién Cartografica
Escala: Informacion base y producto final a 1:250.000.

Informacién basica: en primer lugar se incorporaron las capas de informacién bésica
para la totalidad del estado Carabobo: hidrografia, relieve, cuencas hidrograficas, poli-
gonal urbana, zonas protectoras, parques nacionales, limites estadales y municipales.

Estaciones meteorolégicas: se ubicaron 41 estaciones meteorolégicas mediante la
incorporacién de sus coordenadas en Proyeccién Universal Transversal Mercator
(UTM), usando el datum oficial para Venezuela, Sistema de Referencia Geocéntrico
para América del Sur (SIRGAS), del cual forma parte la Red Geodésica Venezolana
(REGVEN) segtn la Gaceta Oficial N° 36.653 de fecha 03/03/1999, Huso 19.

Mapas tematicos: corresponden a los mapas de las fechas de siembra, duracién,
lamina y a los balances hidricos en los que se exponen el almacenamiento, déficit y
exceso. Estos mapas fueron construidos en funcién del area agricola delimitada por
la Secretarfa de Seguridad Alimentaria y Desarrollo Agrario de la Gobernacién de
Carabobo, el Plan de Ordenacion Territorial y las ABRAE.

2.3. Tipos Climaticos Hidricos

Los tipos climéaticos hidricos son la expresién integral del comportamiento de un
conjunto de variables a nivel mensual tales como la precipitacion, la temperatura del
aire, y la evapotranspiracion real y potencial, que sintetizadas en un Indice Hidrico
(Im), determinan la existencia de un tipo de clima y condiciones de vida existentes,
potencialmente aprovechables en el campo de la siembra mediante la interrelacién con
los balances hidricos.

Los balances hidricos fueron corridos para cada estacién meteorolégica bajo un
lenguaje de programacién llamado Clipper disefiado por Rafael Hernandez y el
programador Paul Young en 1992, utilizando fuentes metodolégicas de Meneses (1990).
El programa compila los datos de precipitacion y evapotranspiracion potencial a nivel
mensual y con relacién a los algoritmos de las férmulas y ecuaciones matematicas y
estadisticas implicitas en el campo de la Agrometeorologia realiza un procesamiento de
los datos y elabora los correspondientes balances hidricos que desglosan los valores de
almacenamiento, excesos y déficit de agua en suelo dependiendo de su profundidad y
textura predominante, ademds de la pendiente del terreno.
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De acuerdo a esto, para el estado Carabobo se determinaron los tipos climaticos
hidricos con base en la metodologia propuesta por Thornthwaite (1948) aplicando la
formula y clasificaciones sefialadas en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Clasificacién climética segiin Thornthwaite (1948)

Indice Hidrico Simbolo Tipo Climatico

Mayor de + 100 A Excesivamente humedo
+80,1a+ 100 B4 Muy htimedo

+60,1la+ 80 B3 Humedo

+40,1a+ 60 B2 Moderadamente hamedo
+20,1a+ 40 B1 Ligeramente himedo
+0,1a+ 20 C2 Subhtimedo hiimedo
-19,9 a 0 C1 Subhtmedo seco

-399 a -20 D Semiarido

Menor de  -40 E Arido

La ecuacién general es:

(100*Exceso)-(60*Déficit)
m=
ETP

Dénde: E = Exceso de agua durante el afio;
D = Deficiencia de agua en el afio;
ETP = Evapotranspiracién Potencial

2.4. Determinacién de Fechas de Siembra y duracion de los periodos de
Crecimiento y Hamedo

Antes de describir la metodologia utilizada para la determinacién de las fechas de
siembras es importante definir el termino Calendario de Siembra (CS), el cual representa
el periodo del afio donde las condiciones climaticas, favorecen la permanencia de
almacenamiento de agua en el suelo y la temperatura del aire es favorable para el
desarrollo de los cultivos (FAO, 1997); es decir, es la Estaciéon de Crecimiento (EC), que
comprende el periodo en que el agua del terreno, producida en su mayor parte por las
lluvias, esté a libre disposicién del cultivo. Esto sucede cuando el agua consumida por
el cultivo mantiene un equilibrio con la lluvia y con el agua almacenada por el terreno
(Frére y Popov, 1980).

La adecuacién del Calendario de Siembra estd condicionada para cultivos de
temporalidad continua del periodo lluvioso de una regién, conocida como agricultura
de secano, la cual estd determinada por el estado de humedad que se presente durante el
afio agricola y a su vez, es complementaria y coadyuvante en aquellas tierras que estan
bajo riego siendo un volumen de agua adicional durante la Estacién de Crecimiento
favorable, siempre y cuando en ambas se consideren las obras de control y drenaje que
eviten el aguachinamiento en suelos anegados.

El Calendario de Siembra es ideal para homogeneizar diversos sectores en una
region agricola, ya que en ella estardn enmarcadas las variables predominantes del
clima (temperatura, lluvia total, evapotranspiracién potencial y real) (FAO, 1997), que
requieren los distintos tipos de caracteristicas biolégicas, quimicas y fisicas de los suelos,
aportando los requerimientos hidricos y edaficos de cada uno de los cultivos especificos
en sus diferentes fases fenol6gicas, con el objeto de obtener los rendimientos esperados,
en las superficies de tierras planificadas en la produccién agricola.

La EC comprende dos periodos, el de crecimiento propiamente dicho, que es el
tiempo en el cual se desarrollan todas las fases fenolégicas de un cultivo y el Himedo,
en el cual los cultivos demandan mayor cantidad de agua por encontrarse en las fases
fenolégicas de floraciéon y fructificacion.

Los calculos del periodo de crecimiento se basan en un modelo sencillo de balance
hidrico, en el cual se comparan las precipitaciones con la evapotranspiraciéon potencial
(Doorembos y Pruit, 1976).

Para estimar estos periodos, la FAO (1981) propone un método, el cual se basa en un
modelo simplificado de balance hidrico, comparando la (ETP) contra la precipitacién
(P). El método establece que los datos de P y ETP sean a nivel mensual, aunque
recientemente se ha indicado que pueden ser en periodos de 10 dias, donde la ETP
es estimada con el método de Penman-Monteith.

Metodolégicamente, estos dos periodos son basicamente climaticos, pero tienen una
gran utilidad parala agronomia; dado que la ETP puede ser entendida como la demanda
hidrica del ambiente, el periodo de Crecimiento (P>'2 ETP),es el nimero de dias durante
el afio, en el cual la precipitacion (P) excede a la mitad de la evapotranspiraciéon potencial
(ETP), es decir, representa el tiempo que permanece cubierto, al menos, la mitad de
la demanda del cultivo, mientras que el periodo Humedo (P> ETP), es el ntimero de
dias acumulados del afio, en la cual la precipitacion (P) supera la evapotranspiracién
potencial (ETP), es decir, representa el tiempo donde la demanda hidrica delas plantas
es totalmente satisfecha y es en este lapso de tiempo donde deben solapar las fases
fenolégicas cuyos requerimientos hidricos son mayores, es decir, las fases de floracién y
fructificaciéon (Hernandez y Suarez, 2003) (Grafico 5).
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Otras de las consideraciones igualmente importantes, son la presencia de déficits
de precipitaciones, que pueden afectar el rendimiento esperado de los cultivos y
son los llamados Semi-Veranillos que ocurren durante el periodo de crecimiento, en
donde la ETP se mantiene por periodos cortos por encima de %2 de la P y los Veranillos
que ocurren durante el periodo Himedo, en donde la ETP se mantiene por periodos
cortos por encima de la P. Estos son riesgos climaticos y seran tratados en el anélisis de
resultados.
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Grafico 5. Calendario de Siembra (FUENTE: Adaptado de FAO, 1997)

La EC puede alterarse por la variabilidad natural del clima, en los patrones diarios,
mensuales o estacionales de la temperatura y precipitacién, también por la presencia de
eventos meteoroldgicos adversos, que originen excesos de calor, inundaciones y sequias,
los cuales pueden interrumpir bruscamente el crecimiento de los cultivos (Williams y
Balling, 1996).

La determinacién de las fechas de siembra en un calendario permite describir el ciclo
dentro del cual se presentan las condiciones climaticas favorables para que la planta
pueda desarrollar todas sus etapas fenolégicas. Apoya en la identificacién cuando
ocurren condiciones no favorables, es decir, los llamados veranillos, periodos de
escasez de agua en el suelo por falta de precipitaciones durante la temporada lluviosa.
A partir del Calendario de Siembra, se pueden identificar dias con excesos de agua, en
los que hay que aplicar obras de control y drenaje o dias con déficit hidrico, procesos
que contribuyen al riesgo, alterando la respuesta optima, originando posteriormente la
disminucién de los rendimientos esperados, de la superficie cosechada y la produccién.

En cultivos anuales bajo condiciones climaticas tropicales y especialmente en
Venezuela que se aprovechan bajo la figura agroclimatica de agricultura de secano, el
calendario de siembra se inicia cuando se establece la estacién lluviosa, especificamente
cuando la precipitacion es mayor o igual a la mitad de la evapotranspiraciéon potencial
(P>% ETP) y termina dependiendo de la cantidad de humedad almacenada en el suelo
al finalizar la estacién de lluvias, es decir, (P<%2 ETP).

Para los cultivos perennes, la estacién de crecimiento comienza cada afio cuando
el suelo que rodea la raiz esta lo suficientemente htimedo y caliente. Algunas plantas
son de régimen bianual, lo que significa que requieren de dos estaciones de periodo
de crecimiento; sin embargo, para los diferentes tipos de cultivos, se necesitan
combinaciones distintas de calor y humedad (Lowry, 1980).

Por las condiciones como se desarrolla la agricultura en el estado Carabobo, la
determinacion del Calendario de Siembra es un factor coadyuvante para la estimaciéon
de la zonificaciéon agroclimatica de los cultivos seleccionados, como lo son: Cafia de
Azucar, Tomate, Cebolla, Citricos y Maiz para este proyecto, lo que permite lograr
administrar eficientemente los recursos hidricos para que los cultivos se pueden
desarrollar de manera exitosa, y se minimicen los riesgos por exceso o déficit de
precipitacion, ademas de una gestién sustentable en cuanto a riego, bien sea, por
fuente superficial o subterranea, donde los usos consultivos del agua para satisfacer
las necesidades de las plantas en todas sus fases fenolégicas seran realizados bajo las
premisas de la Adaptaciéon al Cambio Climatico y la Variabilidad Climatica.

El procedimiento para el calculo de las fechas de siembra y las duraciones de los
periodos de Crecimiento y Humedo, considera un balance de humedad, en el que
intervienen la precipitacién y la (ETP). Para el célculo de las fechas de siembra y las
duraciones de los periodos anteriormente mencionados se aplicé la metodologia de
Franquin (1983), utilizando como informacién bésica: los datos de (ETP) promedio
mensual; un medio (1/2) de la ETP y la precipitacién total mensual de todos los afios
del periodo 1969-1999.

Los resultados de la metodologia de Franquin permitieron obtener tres series estadisti-
cas para cada uno de los periodos (crecimiento y hiumedo) correspondientes con las
probabilidades de ocurrencia normal (50%) y tardias (75%), por cada afio del registro
historico; dichas series son:

* Fecha de Inicio de los periodos distribuidas a partir de curvas sigmoideas

* Duracién, calculada a través de la duracién empirica

* Lamina de agua o precipitacién acumulada para los periodos de crecimiento y
himedo al 75% de probabilidad de ocurrencia.
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2.5. Balances hidricos mensuales

La disponibilidad de agua en un cultivo depende de las lluvias y del restablecimiento
de humedad que esté en el suelo, entonces el agua disponible para los cultivos sera
influenciada por la fluctuacién entre Precipitacion y Evapotranspiracion Potencial. A
fin de determinar los periodos de déficit y excesos hidricos, se calcularon los balances
hidricos mensuales para veinticinco estaciones pluviométricas del estado, para un
periodo de registro comuin (1969-1999).

Para el Calendario de Siembra sélo se desea llegar a una aproximacion general en
el Balance Hidrico, pues en este apartado no se considerard la demanda en cuanto a
los requerimientos hidricos de los cultivos dependiendo de las fases fenolégicas con
respecto a la oferta de los suelos y los tipos climaticos que dispone el estado Carabobo,
por tal razoén, se utilizaron como indicadores generales, una textura promedio del suelo
(fAl, fa, fL y fA), una profundidad del suelo de 50 cm para obtener una Capacidad de
Almacenamiento simil de 80 cm, y una pendiente general no mayor de 1% para evitar
pérdidas por escurrimiento, con una precipitacién efectiva de un 10%. La segunda etapa
de este trabajo que comprende la zonificacién agrometeorolégica para cinco cultivos
utilizard la informacién de las unidades cartogréficas de suelos.

Posterior a la corrida de los balances hidricos se obtuvo informacién sobre tres
condiciones de régimen de humedad:

Almacenamiento de agua en el suelo: referida al contenido de agua en el suelo en
un periodo determinado; se calculé para el periodo de crecimiento a una frecuencia
en la que el contenido de agua en el suelo no esté por debajo del 40% de la Capacidad
Maxima de Almacenamiento (CMA), entendida esta tltima como la capacidad de
almacenamiento de agua por el suelo cuando el suministro de agua es constante, pero
sin que llegue a la saturacién, variando principalmente con la textura del suelo. Para
cada una de las estaciones meteoroldgicas, se trazaron las isolineas de almacenamiento
de agua en el suelo que supera el 40% de su volumen total.

Exceso y Déficit de agua en el suelo: Se calcularon las frecuencias y ldminas del 50%
de probabilidad de ocurrencia, durante el periodo de crecimiento, trazdndose luego
las isolineas del inicio, duracién y ldmina acumulada de los periodos de crecimiento
y htimedo, ademas de los mapas de probabilidad de ocurrencia (riesgos) de déficit y
exceso.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Tipos Climaticos Hidricos

Desde el punto de vista climatico el estado Carabobo se localiza entre los Climas
Ecuatoriales humedos al sur y los secos de las Altas Presiones subtropicales al Norte.
Los primeros deben su origen a la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) cuyo desplazamiento define el inicio de la temporada de lluvias para Venezuela;
mientras que los segundos, se presentan como consecuencia de la célula anticiclénica
de Azores Bermudas, que al aproximarse al ecuador terrestre en los meses de sol bajo
para el hemisferio norte, contribuye a disminuir la humedad existente, generando una
amplia zona de calmas climéticas donde la precaria evolucién de los sistemas nubosos,
contribuye a la existencia del buen tiempo atmosférico.

En el margen de estas dos estructuras las condiciones permiten la presencia de los
Climas Tropicales del estado Carabobo y el resto del pais, con unos meses influenciados
por la convergencia y su influencia en la génesis de precipitaciones (temporada de
lluvias); y otros dominados por la ausencia de éstas (temporada seca) dentro del campo
de las Altas Subtropicales del Atlantico Norte.

De ahi la presencia de los diversos tipos climéticos hidricos del estado Carabobo, que
pueden ser clasificados en cuatro grandes grupos que de norte a sur son: Semiérido (D);
Subhtimedo Seco (C1); Subhtimedo Hamedo (C2) y Ligeramente Htimedo (B1), todos
con condiciones que permiten diferenciarlos tanto por su espacialidad dentro de la
entidad, como por la fisiografia e influencia que ésta ejerce en las condiciones climaticas
existentes. El Mapa 8 muestra la distribucién de los mencionados tipos de clima que
para efectos de una mejor caracterizacion, se detallan como sigue a continuacion.

3.1.1 Tipo Climatico Ligeramente Hamedo (B1)

El drea ocupada por este tipo climatico corresponde a una superficie aproximada
de 325,63 Km? que equivalen a un 7% de la totalidad de la entidad; politicamente se
extiende al extremo sur del municipio Valencia hacia los limites con el estado Cojedes.

De acuerdo a la clasificacién climatica de Thornthwaite (1948) el indice hidrico (Im)
para esta region es de 22,42; lo que determina un clima ligeramente htiimedo donde las
precipitaciones anuales oscilan en torno a los 1536 mm de acuerdo a la informacién de
la estacién Las Dos Bocas.

El régimen de lluvias (Gréfico 6) muestra una distribucién de tipo Unimodal con
dos periodos claramente definidos; la temporada lluviosa, entre mayo a octubre, se
extiende inclusive hasta noviembre, donde se concentra el 88% de la pluviosidad, con
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MAPA 8. Tipos Climaticos Hidricos
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un maximo anual de 237 mm para el mes de agosto; y la temporada seca de diciembre
hasta abril, donde se concentra el 12% restante de la cantidad de agua precipitada que
alcanza minimos de 11 mm durante enero y febrero.
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Grafico 6. Histograma de precipitacion mensual, ETP y un %2 de ETP para la estacién
Las Dos Bocas, estado Carabobo, Venezuela.

De acuerdo al balance hidrico atribuido a esta area (Cuadro 11 y Gréfico 7), la
precipitacion anual efectiva es de alrededor de 1090 mm con una (ETP) anual que oscila
sobre los 1322 mm, y s6lo supera a la precipitaciéon durante los meses de diciembre
hasta abril, donde los suelos se encuentran secos y los cursos de agua permanentes
en condiciones de estiaje; a pesar de ello, durante el mes de diciembre se presentan
almacenamientos de 16 mm producto del agua resultante de la temporada lluviosa
que finaliza en noviembre en esta regién del estado Carabobo, que son utilizados por
los suelos para suplir las carencias de agua que tienden a incrementarse entre enero y
marzo cuando las condiciones se hacen criticas.

Durante la temporada lluviosa que se extiende de mayo a noviembre, se presentan
los excesos debido a que la precipitacion supera los indices de la ETP, concentrandose
un total de 515 mm acumulados desde junio a noviembre que son consecuencia de
la saturacién de la capacidad de almacenamiento de agua en los suelos, generando
escenarios de escorrentia superficial e incremento de los niveles de agua en los rios y
quebradas, ante lo cual se hace necesario el establecimiento de obras de control y drenaje,
asi como medidas estructurales de proteccion para las dreas potencialmente cultivables.

Es importante sefialar que el mes de abril se comporta como un periodo transicional
entre la temporada seca y la temporada lluviosa, constituyendo el escenario donde los
déficits comienzan a disminuir producto del incremento de los indices de pluviosidad.

Cuadro 11. Balance Hidrico de la estacion Las Dos Bocas. Estado Carabobo. Venezuela.
(Altitud: 550 msnm, Capacidad de Almacenamiento: 80 mm, Textura predominante
del suelo: Mediana, Profundidad: 50 cm, Pendiente General atribuida a toda el area en
estudio: <1%, Evapotranspiraciéon Potencial por Penman-Monteith).

Variables ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

ETP 112,3 | 113,8 | 140,8 | 120,0 | 110,7 | 104,9 | 110,7 | 110,9 | 1039 | 1004 | 946 | 99,6

Dif. -105,2 | -108,0 | -127,1 | -24,0 | 58,0 | 819 | 1105 | 1175 | 99,2 | 837 | 443 | -63,7

ETR 71 58 | 13,7 | 96,0 | 110,7 | 1049 | 110,7 | 110,9 | 103,9 | 1004 | 946 | 99,6

Exceso 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 599 | 1105 | 1175 | 99,2 | 83,7 | 443 | 00
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Grafico 7. Balance hidrico para la estacién Las Dos Bocas, estado Carabobo, Venezuela.
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Bajo este escenario, los suelos de esta regioén se presentan con amplios contrastes,
mostrando gran potencialidad debido a la cantidad de nutrientes existentes, pero al
mismo tiempo, una importante vulnerabilidad a la erosion hidrica en aquellos tipos de
relieve donde la pendiente del terreno la favorezcan y en otras donde la textura pesada
de los suelos produzcan aguachinamiento y haya el riesgo del desarrollo de actividades
agricolas sin ningtn tipo de supervisién técnica apropiada.

A pesar de ello, estos suelos muestran un alto porcentaje de saturacién, con pH
neutro y una estructura moderada que ha permitido la conformacién de horizontes
medianamente diferenciables (Fundacién Empresas Polar, 2007).

3.1.2 Tipo Climatico Subhtiimedo Hamedo (C2)

Esta zona de estudio emplazada sobre una superficie aproximada de 883,86 Km?
equivalentes a un 19% de la totalidad de la entidad; se extiende sobre el drea mas
septentrional del municipio Valencia y meridional del municipio Libertador, asi como
el suroeste del municipio Carlos Arvelo, donde se encuentran las areas agricolas mas
extensas y de mayor potencial del estado Carabobo.

El (Im) para esta region se ubica en el rango de 0,69 a 13,45; lo que determina la
presencia de un clima Subhtimedo hiumedo donde las precipitaciones anuales oscilan
en torno a los 1292 mm (estacién Agua Blanca).

Aqui el régimen de precipitaciones (Grafico 8), describe una distribucién de tipo
Unimodal con dos periodos muy bien definidos; la temporada lluviosa entre mayo a
octubre, donde se concentra el 80% de la pluviosidad con un méximo anual de 208 mm
en agosto; y la temporada seca de noviembre hasta abril, donde se distribuye el 20%
restante de la cantidad de agua precipitada que alcanza en promedio minimos de 10 mm
durante el mes de enero. Este tipo climatico se diferencia del Ligeramente Hamedo, por
presentar menor volumen de precipitaciones durante el afio y en consecuencia menores
excesos.
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Gréfico 8. Histograma de precipitacién mensual, ETP y un %2 de ETP para la estacién
Agua Blanca, estado Carabobo, Venezuela.

Por el balance hidrico de esta area (Cuadro 12 y Gréfico 9), se observa como la
precipitacién anual efectiva es de alrededor de 1216 mm, con una Evapotranspiracién
Potencial (ETP) anual que oscila alrededor delos 1317 mm, y s6lo supera a la precipitacion
durante los meses de noviembre hasta abril, donde los suelos se encuentran secos y
los cursos de agua permanentes en condiciones de estiaje; a pesar de ello, el mes de
noviembre se caracteriza por la ausencia de los excesos, paralelamente la presencia de
una importante cantidad de agua almacenada que alcanza los 76,2 mm, reduciendo este
valor a medida que se acenttia la temporada seca para mostrar 3,7 mm de almacenamiento
durante el mes de diciembre hasta llegar a los déficits durante los meses de enero a abril.

La temporada lluviosa se extiende de mayo a octubre, la precipitacién supera los
indices de la ETP generando la presencia de excesos que concentran un total de 280
mm anuales que superan ampliamente la capacidad de almacenamiento de agua en
los suelos, esta situacién origina eventos de escorrentia superficial e incremento de los
niveles de agua en los rios y quebradas, ante lo cual se hace necesario el establecimiento
de obras de control, drenaje y proteccién para las areas potencialmente cultivables.

El mes de abril al igual que en el tipo climético Ligeramente Hiimedo, se comporta
como un periodo transicional entre la temporada seca y la temporada lluviosa,
constituyendo el escenario donde los déficits comienzan a disminuir producto del
incremento de los indices de pluviosidad.
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Cuadro 12. Balance Hidrico de la estacién Agua Blanca. Estado Carabobo, Venezuela.
(Altitud: 515 msnm, Capacidad de Almacenamiento: 80 mm, Textura predominante del
suelo: Mediana, Profundidad: 50 cm, Pendiente General atribuida a toda el 4rea en es-
tudio:<1%, Evapotranspiracion Potencial por Penman-Monteith)

Variables ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Exceso 0 0 0 0 0 233 | 692 | 739 | 673 | 464 0 0
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Grafico 9. Balance hidrico para la estacion Agua Blanca, estado Carabobo, Venezuela.

Los suelos de este tipo climéatico se caracterizan por presentar similitudes a los
existentes en el subtipo ligeramente htiimedo, con gran potencialidad de nutrientes pero
problemas de erosién debido a la presencia de altas pendientes y fisiografia existente
(montafias y colinas); asi como la existencia de actividades agricolas que son atraidas
por su moderada estructuracién y pH neutro (Fundacién Empresas Polar, 2007).

Sin embargo, y a diferencia del anterior subtipo, aqui coexisten Areas Bajo Régimen
de Administraciéon Especial (Zona Protectora de la cuenca alta y media del Rio Pao,
Mapa 7) con otros espacios sin esta legislacion (cuenca del Rio Tiznados y poblacion de
Maruria), por lo que bajo un buen plan de ordenamiento territorial son perfectamente
aprovechables en el tiempo.

3.1.3 Tipo Climatico Subhiimedo Seco (C1)

Posee una superficie aproximada de 2791,15 Km? para un 60% de la totalidad de la
entidad; se extiende sobre los municipios Miranda, Montalban, Bejuma, Naguanagua,
Los Guayos, San Diego, Guacara, San Joaquin y Diego Ibarra; asi como el extremo norte
de los municipios Libertador, Valencia, Carlos Arvelo; y extremo sur de los municipios
Juan José de Mora y Puerto Cabello. Desde el punto de vista fisiografico se observan
amplios contrastes debido a los paisajes existentes, presentdndose un relieve montafioso
al norte en el eje de la Cordillera de la Costa, un paisaje colinar al suroeste en la region
de Montalban, hasta finalmente ubicarse la depresion tecténica o valle de la cuenca del
Lago de Valencia en la region central.

El indice hidrico para esta region es de -2,16 a -18,96; lo que determina un clima
Subhtimedo seco con precipitaciones anuales que oscilan entre los 921 mm y los 1063
mm (estaciones Miranda La Trinidad, Chirgua y Colonia El Trompillo).

El régimen de lluvias (Gréfico 10, 11 y 12) como es usual en la mayor parte del
estado, describe una distribucién de tipo Unimodal con dos periodos definidos; una
temporada lluviosa entre mayo a octubre, donde se concentra entre el 69% y el 85%
de la pluviosidad existente, con maximos de 185 mm para el mes de agosto; y una
temporada seca entre noviembre y abril, donde se distribuyen el resto de precipitaciones
que alcanzan minimos de 5 mm durante el mes de febrero.

A pesar de ello, la configuracion del relieve permite variaciones en la uniformidad del
régimen descrito, presentdndose casos como el de la cuenca del Rio Canoabo al oeste de
la entidad, donde se observa el tinico patrén de lluvias de tipo bimodal en todo el estado
(Grafico 13), con precipitaciones anuales que en promedio alcanzan los 918 mm (estacién
Canoabo) con maximos en mayo y octubre, y un periodo lluvioso que puede llegar hasta
noviembre; siendo consecuencia dicha situacién de las condiciones locales que permiten
que los vientos provenientes del norte sean impulsados por el relieve montafioso,
propiciando de tal forma, la génesis de lluvias convectivas que terminan por alterar la
condicion predominante para el régimen de lluvias existente (Sevilla et al., 2009).
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Grafico 10. Histogramas de precipitacion mensual, ETP y un %2 de ETP para la estacion
Miranda la Trinidad, estado Carabobo, Venezuela.
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Grafico 11. Histogramas de precipitacion mensual, ETP y un %2 de ETP para la estacion
Chirgua, estado Carabobo, Venezuela.

250

200

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
E=Precipitacion 1969-1999 -m-ETP  -=~1/2 ETP

Grafico 12. Histogramas de precipitacion mensual, ETP y un %2 de ETP para la estacion
Colonia El Trompillo, estado Carabobo, Venezuela.
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Grafico 13. Histograma de precipitacién mensual, ETP y un 2 de ETP para la estacion
Canoabo, estado Carabobo, Venezuela.
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Debido a la extension de este subtipo climatico, los balances hidricos de referencia
son los de Colonia El Trompillo (sureste), Chirgua (centro) y Miranda La Trinidad
(oeste) (Cuadros 13, 14 y 15; Graficos 14, 15 y 16).

El primero de estos, es decir, el de Colonia El Trompillo, describe como la precipitacion
anual efectiva estd alrededor de los 1031 mm, con una Evapotranspiracién Potencial
(ETP) anual que oscila en torno a los 1341 mm y sélo supera a la precipitacién durante
los meses de noviembre hasta abril donde los suelos se encuentran secos y los cursos
de agua permanentes en condiciones de estiaje; el mes de noviembre se caracteriza por
la desaparicion de los excesos pero al mismo tiempo la presencia de una importante
cantidad de agua almacenada que alcanza los 66,9 mm, reduciéndose dicho valor a
medida que se acentta la temporada seca para mostrar 0 mm de almacenamiento
durante el mes de diciembre donde la salida de las aguas da paso a los déficits durante
los meses de enero a abril.

La temporada lluviosa se extiende de mayo a octubre, y se caracteriza porque la
precipitacion supera los indices de la ETP, generando la presencia de excesos que
concentran un total de 133 mm, en cuatro meses (julio a octubre) que superan la
capacidad de almacenamiento de agua de los suelos y configuran escenarios de
escorrentia superficial e incremento de los niveles de agua en los rios y quebradas,
especialmente en agosto y septiembre.

Cuadro 13. Balance Hidrico de la estacién Colonia El Trompillo. Estado Carabobo. Ven-
ezuela. (Altitud: 450 msnm, Capacidad de Almacenamiento: 80 mm, Textura predom-
inante del suelo: Mediana, Profundidad: 50 cm, Pendiente General atribuida a toda el
drea en estudio: <1%, Evapotranspiracién Potencial por Penman-Monteith)

Variables ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Exceso 0 0 0 0 0 0 262 | 498 | 41,3 | 152 0 0
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Grafico 14. Balance hidrico para la estacién Colonia El Trompillo, estado Carabobo,
Venezuela.

Mas hacia el centro del estado, especificamente en el valle de la cuenca del Rio
Chirgua, las condiciones climaticas cambian en relacién a las descritas para Colonia
El Trompillo (sureste); aqui el balance hidrico de Chirgua sefiala como la precipitacién
anual efectiva oscila en torno a los 973 mm y la ETP anual sobre los 1313 mm, la ETP
supera a la precipitacion durante los meses de octubre hasta mayo con similares
consecuencias en los suelos y principales cursos de agua de la regiéon. Estos valores
representan una reduccién respecto a los de Colonia El Trompillo por la presencia de
menores indices de pluviosidad y humedad.

El mes de octubre se caracteriza por la salida de las aguas que han quedado
almacenadas en los suelos después de la temporada lluviosa, sin embargo, en octubre
al reducirse el aporte de lluvias los almacenamientos comienzan a ser utilizados pero
en una minima expresién, permitiendo mantener los 80 mm de méxima capacidad de
los suelos que posteriormente, durante el mes de noviembre, se reducen a 53,9 mm
producto de la transicién hacia la temporada seca que adquiere representacién en el
periodo de diciembre hasta abril con la presencia de los déficits.

La temporada lluviosa se extiende de mayo a octubre y se caracteriza porque la
precipitacion supera los indices de la ETP, generando excesos que concentran un total
de 86,3 mm anuales que superan la capacidad de almacenamiento de agua de los suelos
y configuran escenarios de escorrentia superficial e incremento de los caudales de rios
y quebradas especialmente en agosto y septiembre.
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Cuadro 14. Balance Hidrico de la estacién Chirgua. Estado Carabobo, Venezuela (Alti-
tud: 740 msnm, Capacidad de Almacenamiento: 80 mm, Textura predominante del sue-
lo: Mediana, Profundidad: 50 cm, Pendiente General atribuida a toda el drea en estudio:
<1%, Evapotranspiracién Potencial por Penman-Monteith).
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Grafico 15. Balance hidrico para la estacién Chirgua, estado Carabobo, Venezuela.

Hacia el oeste del estado, ya en los limites con el estado Yaracuy, especificamente en la
poblacién de Miranda, las condiciones climéaticas continttan cambiando en relacién a las
descritas para Colonia El Trompillo (sureste) y Chirgua (centro); aqui el balance hidrico
de Miranda La Trinidad (oeste), sefiala como la precipitaciéon anual efectiva oscila en
torno a los 865 mm y la ETP anual sobre los 1335 mm, superando a la precipitacién
durante los meses de septiembre a mayo donde los suelos presentan condiciones de
escasa humedad y los principales cursos de agua de la regién caracteristicas de estiaje.

En esta region durante ningtin mes del afio los suelos alcanzan su méxima capacidad
de almacenamiento, y ello se debe que en esta zona, la precipitacién tiene acumulados
relativamente bajos durante el afio y en especial en su temporada lluviosa, que apenas
logra almacenar agua por debajo de los umbrales maximos de almacenamiento en el
suelo.

Los meses de almacenamiento de agua en el suelo se inician en junio y culminan
en octubre, reteniendo mayor cantidad de agua en julio con 43 mm, agosto, con 52
mm y septiembre con 34 mm, constituyéndose como los meses donde existe la mayor
oferta para el aprovechamiento hidrico en la agricultura de secano. Sin embargo existe
la posibilidad del uso complementario de riego.

De noviembre hasta mayo predomina el déficit hidrico en los suelos, no hay agua
almacenada en ellos y este periodo corresponde al periodo seco y parte de mayo que es
el mes inicial del periodo de crecimiento, pero no hay restitucién de agua en el suelo, lo
que implica que de realizarse labores de siembra en este mes, se debe contar con riego
adicional, al menos para las primeras tres semanas, ya que en junio apenas se perciben
en el balance hidrico, 10 mm almacenados de agua.

Cuadro 15. Balance Hidrico de la estacion Miranda La Trinidad. Estado Carabobo,
Venezuela. (Altitud: 628 msnm, Capacidad de Almacenamiento: 80 mm, Textura
predominante del suelo: Mediana, Profundidad: 50 cm, Pendiente General atribuida
a toda el drea en estudio: <1%, Evapotranspiracién Potencial por Penman-Monteith).

Variables ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Exceso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Griéfico 16. Balance hidrico para la estaciéon Miranda La Trinidad, estado Carabobo.
Venezuela.

Los suelos de esta regiéon que abarca los municipios Miranda, Montalbéan,
Bejuma, Naguanagua, norte de Valencia, San Diego, Guacara, San Joaquin y Mariara
se caracterizan por ser uno de los mas ricos de todo el pais, esto debido a la gran
cantidad de nutrientes existentes y diferencia de granulometrias, presentando un
importante predominio de arenas y sedimentos que forman una voluminosa cobertura
principalmente de origen aluvial, y secundariamente de origen lacustrino, lo que
deriva en la existencia de terrazas, conos de deyeccién y la llanura lacustrina en las
proximidades del Lago de Valencia, y constituyen los escenarios propicios para el
desarrollo de las actividades agricolas de mayor importancia del pais (Fundaciéon
Empresas Polar, 2007).

A pesar de esto, es importante recalcar que en la actualidad la mayor parte del drea
ocupada por este subtipo presenta graves problemas de contaminacién y degradaciéon
ambiental, siendo clasificada como Area Critica con Prioridad de Tratamiento (ACPT)
con una superficie de 303.500 ha, y coexistiendo con la Zona Protectora de la Cuenca
alta del Rio Cojedes.

3.1.4 Tipo Climatico Semiarido (D)

Este tipo climatico posee una superficie aproximada de 651Km? para un 14% del total
de la entidad; se extiende sobre los municipios Juan José Mora y Puerto Cabello en
la region litoral hasta aproximadamente los 1100 msnm, y ocupa las emblematicas re-
giones de Puerto Cabello, El Palito y Morén, en el drea conocida como la planicie coste-
ra del centro y oeste del estado donde paraddjicamente se observa una estrecha franja
litoral que colinda con el sistema montafioso de la costa y s6lo cambia su configuracién
hacia el extremo oeste en la cuenca del Rio Yaracuy donde el paisaje pasa a ser colinar.

El indice hidrico para esta region es de -31,14: lo que determina la existencia de un clima
semiarido con precipitaciones anuales de 753 mm (estacién Hacienda El Mang]lar).

Elrégimen delluviases de tipo bimodal con dos periodos de méaximas precipitaciones,
el primero de junio a agosto, y el segundo de octubre a diciembre; concentrando el 63%
de la pluviosidad existente, el maximo registro ocurre en julio con 96 mm y el minimo
en marzo con 21 mm (Gréfico 17).
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Grafico 17. Histograma de precipitacion mensual, ETP y un %2 de ETP para la estacion
Hacienda EI Mang]lar, estado Carabobo, Venezuela.

El balance hidrico de la estaciéon Hacienda El Manglar, representativo de esta area
(Cuadro 16 y Grafico 18), sefiala como la precipitacién anual efectiva es de unos 636
mm, con una (ETP) anual que de alrededor de los 1322 mm y supera a la precipitacién
durante todo el afio, traduciéndose tal condicion en la presencia de suelos secos y cursos
de agua permanentes en condiciones de estiaje; en este subtipo de clima no existen
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excesos ni almacenamientos de agua en el suelo en ningtin mes del afio, debido que la
precipitacién acumulada atn durante su periodo de crecimiento no alcanza a restituir
el agua en los suelos.

Dentro del periodo de crecimiento de junio hasta octubre, las precipitaciones no
logran superar la ETP y por ello siempre habra déficits e inclusive existe ausencia de
almacenamiento de aguas en los suelos, por ello se deben hacer trabajos de conservacién
de suelos y aguas, considerando las labores de labranza minima, establecimiento de
gramineas perennes (vetiver por ejemplo), la cual ha demostrado ser laideal para retener
la humedad del suelo y evitar la erosién eélica, incorporacién de residuos organicos en
la superficie del suelo para incorporar nutrientes en el suelo, captacion de fuentes de
aguas (aljibes, pozos profundos, manantiales, riego por goteo, entre otros sistemas de
gestién de recursos hidricos), posteriormente realizar una selecciéon de cultivos propios
a climas de tipo Semidridos, evitando de esta manera el riesgo de Degradacion de las
Tierras con la consiguiente aparicion de la desertificacion.

Sin embargo, a pesar que esta region pertenezca a un clima de tipo Semiarido,
caracterizado por bajas precipitaciones durante todo el afio, altas temperaturas y
una evapotranspiracion elevada, también tiene el riesgo por su emplazamiento a la
vertiente atlantica y cercania a los bordes costeros y litorales, a la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos adversos, como intensas precipitaciones que pudieran afectar la
sensibilidad ambiental de la region, entre ellos las zonas agricolas con inundaciones y
entre otros fendmenos meteorolégicos como El Nifio, con sequias que impactarian con
mayor afectacion los climas secos, por lo que debe tenerse en cuenta la planificacion de
obras de control hidraulico, drenaje, retencién de sedimentos, lagunas y otros sistemas
de captaciéon de aguas con la finalidad de reducir su posible impacto.

Cuadro 16. Balance Hidrico de la estacion Hacienda El Manglar. Estado Carabobo,
Venezuela. (Altitud: 20 msnm, Capacidad de Almacenamiento: 80 mm, Textura
predominante del suelo: Mediana, Profundidad: 50 cm, Pendiente General atribuida
a toda el drea en estudio: <1%, Evapotranspiracién Potencial por Penman-Monteith)

Variables ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ETP 104,8 | 1069 | 131 | 1157 | 1148 | 112,1 | 1191 | 118,6 | 1094 | 1022 | 928 | 94,6
Prec 15,6 8 134 | 508 | 569 | 623 | 985 | 828 | 642 | 764 | 59,2 | 47,7
Dif. -89,2 | 989 |-1176 | -649 | -579 | 498 | -206 | -358 | -452 | -25,8 | -33,6 | -46,9

Almac. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETR 16,6 10 154 | 528 | 58,9 | 643 | 1005 | 848 | 662 | 784 | 61,2 | 497
Def. -89,2 | -98,9 |-117,6 | -64,9 | -579 | -49,8 | -20,6 | -35,8 | -452 | -25,8 | -33,6 | -46,9

Exceso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Grafico 18. Balance hidrico para la estacién Hacienda El Manglar, estado Carabobo,
Venezuela.

Los suelos de este subtipo de clima responden a las condiciones bioclimaticas que
han dado origen a la Cordillera de la Costa Central, siendo altamente evolucionados
debido a las perdidas existentes por el lavado y la erosién que no han permitido la
acumulacion de los materiales transformados, lo que ha generado la declaratoria de un
conjunto de ABRAES tales como el Parque Nacional San Esteban, la Reserva Nacional
Hidraulica del Rio Sanchén, y un conjunto de Areas de Proteccién de Obras Ptblicas
con la intencién de preservar la moderada profundidad de los suelos existentes (75 a
100 cm), cuyas texturas medias a finas y contenido de arcilla que incrementa con la
profundidad y permite la formacién de horizontes medianamente diferenciados, hacen
de esta region un 4rea potencialmente aprovechable en el tiempo (Fundacién Empresas
Polar, 2007).

3.2. Determinacion de las Fechas de siembra

Determinar las fechas de siembra contribuye a minimizar los riesgos climaticos y
localizarlos en el tiempo y en el espacio, para asi evitar situaciones como resembrar
o perder cosechas por eventos climatologicos adversos; ademds sirve como guia en
la planificaciéon de las actividades agricolas para la obtencién de rendimientos tanto
esperados como 6ptimos, bajo las consideraciones de un desarrollo sustentable. El
calendario de siembra se utiliza como apoyo en aquellas areas donde se cultiva en
secano, permitiendo un mejor aprovechamiento de los recursos clima, suelo y agua.
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Debido a la variabilidad natural del clima en el estado Carabobo la temporada
de lluvias tiene una alternancia en el tiempo; puede atrasarse o adelantarse unas
semanas o puede haber la ocurrencia de un afio o de varios con la afectacién de
eventos meteorolégicos adversos, cuya relevancia puede condicionar que la temporada
lluviosa o la seca de cualquier regiéon sea mas hiimeda o mas seca de lo normal, por
ello, el calendario de siembra genera un importante apoyo, al proporcionar informacién
referida a los Periodos de Crecimiento y Humedo, permitiendo conocer cuéles son las
fechas promedio y tardias en que se garantiza que las condiciones de humedad en los
suelos estéd presente para satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos en cada una
de sus fases fenolégicas.

Ademas, identificar el volumen continuo de agua almacenada y la recurrencia
de veranillos, que son pequefias interrupciones de las lluvias dentro de los periodos
de crecimiento y hiumedo que impactan la productividad de los cultivos, es de suma
importancia tanto para los agricultores, empresas y comunidades campesinas como
para entidades bancarias que trabajan con los seguros agricolas y organismos del Estado
que tienen la responsabilidad de administrar los insumos basicos como herbicidas,
plaguicidas, fungicidas, semillas, entre otros.

Es importante resaltar que en el estado Carabobo la temporada lluviosa se inicia
en mayo, sin embargo a finales de abril comienzan las primeras lluvias a restituir el
agua en los suelos, lo que implica que la precipitacion supere a la mitad del valor de
la ETP (P> %2 de ETP) y es alli cuando se inicia el Periodo de Crecimiento, concepto
aplicado por los agricultores, es decir, hay humedad inicial en los primeros centimetros
de profundidad del suelo suficiente para suplir la preparacion de las labores agricolas
de las tierras, la etapa de siembra y la germinacién.

Las fechas de siembra indican probabilidad de ocurrencia, mas no significa que en
una fecha especifica comienzan los periodos de Crecimiento o Himedo, solo marcan la
tendencia climatica de la zona en el sentido de que, para ciertas fechas, usualmente ya
estos se han establecidos.

Es importante conocer el significado de las fechas de inicio y de las duraciones de los
periodos de Crecimiento y Himedo respecto a su nivel de probabilidad. En tal sentido
se asume que, el nivel de probabilidad de 50% es el nivel Normal, ya que representa
la situacién que ocurre en la mitad de las veces, por ejemplo, dos de cada cuatro afios,
mientras que el nivel de probabilidad de 75% es denominado nivel Confiable, ya que
representa la situacién que ocurre en el 75% de las veces, por ejemplo tres de cada
cuatro afios. En el escenario real ocurren mas frecuentemente los valores pequenos que
los grandes por lo que el nivel confiable representa siempre valores mas desfavorables,
pero més frecuentes, que los del nivel normal. Asi, las fechas confiables son maés tardias
que las normales, las duraciones confiables son mas pequefias que las normales.

La metodologia de Franquin, plantea el uso de bases de datos a nivel mensual, razén
por la cual los resultados se expresan a nivel decadiario (intervalos de 10 dias); el primer
decadiario del mes ocupa del 1 al 10, el segundo los dias 11 al 20 y el tercero los dias 21
a 28,300 31.

A continuacién se describen los resultados obtenidos para las fechas de inicio
y duracién de los periodos de crecimiento y htiimedo y las laminas de precipitacion
respectivas para el estado Carabobo (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Fecha de inicio, duracién y lamina de precipitacién de los periodos de crecimiento y htimedo para las probabilidades de
ocurrencia normal (50%) y confiable (75%) para el estado Carabobo, Venezuela

Probabilidad de Ocurrencia Confiable (75%)
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Periodo Hamedo

Periodo Crecimiento

Periodo Hiimedo

Periodo Crecimiento

EL CAMBUR

CA0406CP1

HACIENDA EL MANGLAR

CA0412CP1

CA0430CP1
CA0461CP1

SANTA RITA

| O6-may | 224 | 974 | 24-may | 176 | 954 | 17-may | 209 | 891 | 08un

| CAMOICPL | LASDOSBOCAS [ 16-abr | 252 | 1462 | 09-may | 217 | 1390 | 07-may | 231 | 1385 | 20-may

VALENCIA-GFV

859

159 |

COLONIA EL TROMPILLO

CA0488CP1

1310

204 |

| 27abr | 227 | 1087 | 13-may | 186 | 981 | 08-may | 220 | 971 | 21may | 157 | 911
| 27-abr | 232 | 1112 | 16-may | 188 | 1013 | 10-may | 221 | 1000 | 28-may

GUATAPARO-EL CAFE

CA1310CP1

CA1358CP1
CA1366CC6

919

164 |

GUATAPARO-COMPANIA INGLESA

CHIRGUA

| CAI370CP1 | CANOABO [ 07may | 220 | 802 | 29jun | 173 | 710 | 26-may | 109 | 728 | 17ago | 109 | 635 |

VALENCIA-SAN LUIS

CA1387CP1

CAMPO DE CARABOBO

CA1397CP1

214 | 791 | 30-may | 166 | 789 | 21-may | 200 | 742 | 194un | 141 | 717

07-may

CARTANAL

CA2501CP1

3.2.1.

Periodo de Crecimiento (P> 2 ETP) para la probabilidad de ocurrencia
normal (50%)

Fecha de Inicio

En el Cuadro 17 y el Mapa 9, se pueden observar las fechas de inicio y duracién del
periodo de crecimiento con una probabilidad del 50%. En lo que respecta, se presentan:

Del 10 al 20 de abril, en los paisajes de Colinas y Montafias ubicados al Sur de los
Municipios Bejuma, Libertador en las cercanias del Embalse Cachinche, Valencia
y Carlos Arvelo.

Estas fechas se van desplazando hacia el dltimo decadiario de abril, hacia el
centro del estado donde predomina el paisaje de Valle en las ciudades de
Valencia, Tacarigua, Maruria, Miranda, Montalban y Bejuma.

La fecha mas tardia del periodo de crecimiento al 50% se presenta del 01 al 10 de
mayo en la seccién Este del estado en los valles de Belén, Guigue, Guacara, San
Joaquin y Mariara y al Norte donde predomina el paisaje de Montafia y las areas
de Planicie de Morén y Puerto Cabello.

Duracion (dias)

En cuanto a la duracién del periodo de crecimiento con la probabilidad normal
(50%) (Mapa 10) ocurren lapsos de més de 240 dias hasta un poco menos de 200 dias
continuos.

Los periodos mas largos (>240 dias) se presentan al Sur del estado principalmente
al Suroeste del Municipio Carlos Arvelo, Centro del Municipio Valencia y en los
Valles de los municipios Miranda, Montalban y Bejuma.

El periodo comprendido entre 220 y 240 dias ocupa la mayor extensiéon del drea
agricola del estado donde predominan los Valles de Chirgua, Tocuyito, Maruria,
Guigue, Valencia, Guacara, San Joaquin y Mariara.

Entre 200 y 220 dias se aprecian en las dreas montafiosas del municipio Juan José
Mora y al este del municipio Carlos Arvelo donde predomina el mismo tipo de
paisaje.

Los periodos mas cortos (<200 dias) ocurren al norte en las &reas de planicie del
municipio Puerto Cabello.
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MAPA 9. Fecha de inicio del Periodo de Crecimiento para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 10. Duracién del Periodo de Crecimiento para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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Laminas acumuladas (mm)

En el Mapa 11 se puede apreciar la precipitacién acumulada para el periodo de
crecimiento al 50% de probabilidad de ocurrencia, distribuyéndose espacialmente sobre
las siguientes localidades:

* Hacia el Suroeste del municipio Valencia, Oeste de Carlos Arvelo cercano a
las poblaciones de Tacarigua y Maruria, en el municipio Libertador, Norte de
Naguanagua y en las areas de Valle de Montalban, Miranda y Bejuma, ldminas
acumuladas superiores a los 800 mm de precipitacion.

* Hacia los Valles de Belén y Guigue del municipio Carlos Arvelo, Guacara, San
Joaquin y Mariara, ldminas entre 700 y 800 mm.

* Hacia la zona litoral costera de los municipios Juan José Mora y Puerto Cabello,
las laminas acumuladas son las més bajas del estado ubicidndose por debajo de
los 700 mm.

3.2.2. Periodo de Crecimiento (P> %2 ETP) para la probabilidad de ocurrencia
confiable (75%)

En el Cuadro 17 y el Mapa 12 se puede observar el inicio, la duracién y las laminas
de agua para el periodo de crecimiento con una probabilidad de ocurrencia del 75%.

Fecha de Inicio

* La fecha mas temprana se registra durante los primeros diez dias de mayo en
el Centro y Suroeste del estado Carabobo donde predominan los paisajes de
Montafia al Sur, y los Valles al Centro, en los que se emplazan los municipios
Miranda, Montalban, Bejuma, Naguanagua, Libertador, Valencia y Oeste del
Municipio Carlos Arvelo.

* Del 11 al 20 de mayo hacia el extremo Este del estado donde prevalece el paisaje
de Valle en el cual se delimitan los municipios Los Guayos, San Diego, Guacara,
San Joaquin y Diego Ibarra y hacia la seccién Noroeste en las areas de Colinas y
Planicies del Municipio Juan José Mora.

* El tercer decadiario del mes (21 al 31 de mayo) ocurre al Norte en las 4reas de
Planicie del Municipio Puerto Cabello y en las cercanias del Embalse Canoabo al
Norte del municipio Bejuma.

Duracién (dias)

En lo que respecta a la duracién del periodo de crecimiento al 75% de probabilidad
de ocurrencia (Mapa 13), ésta varia tanto de la cantidad de namero de dias acumulados,
como por distribucién espacial de la siguiente manera:

* Mas de 150 dias en casi la totalidad de los municipios Libertador, Valencia y
Naguanagua, en los Valles de Chirgua en el municipio Bejuma y al Oeste del
Carlos Arvelo.

* Entre 100 y 150 dias en los Valles de los municipios Miranda, Montalban, San
Diego, Guacara, San Joaquin, Diego Ibarra, Valencia, Los Guayos y Carlos Arvelo.

* Menores a 100 dias ocurren en las dreas de Montafia de Miranda y Montalbéan,
en las cercanias del Embalse Canoabo en el municipio Bejuma y en la Planicie
Aluvial de los municipios Juan José Mora y Puerto Cabello.

Laminas acumuladas (mm)

En el Mapa 14 se observa la distribucién espacial de la precipitacién acumulada para
el periodo de crecimiento al 75% de probabilidad de ocurrencia, éstas se describen a
continuacion:

* Al suroeste en jurisdiccion de los municipios Libertador y Valencia donde
prevalece el paisaje de Montafa se presentan laminas superiores a los 1200 mm.

* En los Municipios Valencia, Naguanagua y Los Guayos donde predomina el
paisaje de Valle, las laminas oscilan de los 900 a 1200 mm.

* Hacia el Este donde se emplazan en los paisajes de Valle los municipios San
Diego, Guacara, San Joaquin y Diego Ibarra y al Oeste en los paisajes de Colinas
y Planicie del municipio Juan José Mora, los valores van de 700 a 900 mm.

* En las areas costeras del municipio Puerto Cabello se registran laminas
acumuladas por debajo de los 700 mm, siendo los més bajos del estado Carabobo.

3.2.3 Periodo Humedo (P> ETP) para la probabilidad de ocurrencia normal (50%)
En el Mapa 15, asi como en el cuadro 17, se presenta las fechas de inicio, duracién y

laminas de precipitacién acumulada para el periodo hiimedo con una probabilidad de
ocurrencia normal (50%).
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MAPA 11. Lamina de Precipitacion del Periodo de Crecimiento para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 12. Fecha de inicio del Periodo de Crecimiento para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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MAPA 13. Duracién del Periodo de Crecimiento para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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MAPA 14. Lamina de Precipitacion del Periodo de Crecimiento para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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MAPA 15. Fecha de Inicio del Periodo Hiimedo para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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Fecha de inicio

* Del 1 al 10 de mayo al sur de los municipios Bejuma, Libertador, Valencia y
Carlos Arvelo en donde predominan los paisajes de Montafias y Colinas.

* Del 11 al 20 de mayo en el drea Central del estado donde predomina el paisaje
de Valle de los municipios Montalban, Bejuma, Norte de Valencia, Los Guayos,
San Diego y Guacara.

* Del 21 al 31 de mayo en las areas montafiosas de los municipios Miranda,
Montalban y Bejuma, en los Valles de San Joaquin y Guigue (municipio Carlos
Arvelo).

* Del 01 al 10 de junio, al norte de los municipios Juan José Mora y Puerto Cabello
en las dreas de Planicie, es la fecha mas tardia para el establecimiento de esta
categoria del periodo himedo.

Duracion (dias)
En lo que respecta a la duracién del periodo de himedo al 50% de probabilidad de
ocurrencia (Mapa 16), ésta varia tanto en la cantidad de nimero de dias acumulados,

como por distribucién espacial de la siguiente manera:

* Porencimadelos 180 dias en el Centro y Sur del estado Carabobo donde se localizan
los municipios Naguanagua, Libertador, Valencia y Oeste de Carlos Arvelo.

* Entre 150 y 180 dias en el extremo Este del estado donde se emplazan los
municipios Diego Ibarra, San Joaquin, Guacara, San Diego y Los Guayos; y
hacia el oeste en los municipios Bejuma, Montalban y Juan José Mora.

* De 120 al50 dias en el municipio Miranda.

* Por debajo delos 120 dias al norte del municipio Puerto Cabello.

Laminas Acumuladas (mm)

En el Mapa 17 se observan las laminas de precipitacién acumulada para el periodo
humedo al 50%, éstas se describen a continuacion:

* Al centro y sur del estado donde los paisajes fisiogréaficos varian de Valles, a
Colinas y Montafas, en los que se localizan los municipios Naguanagua,
Libertador, Valencia, Los Guayos y Carlos Arvelo, las laminas acumuladas son
las mas altas del estado Carabobo superando los 900 mm.

* Hacia los municipios Miranda, Bejuma, San Diego y Guacara las laminas van de
los 800 a 900 mm.

* En los municipios Montalban, Juan José Mora, San Joaquin, Diego Ibarra y al
este de Carlos Arvelo los acumulados varian de 600 a 800 mm.

* Al norte del municipio Puerto Cabello se registran las laminas mas bajas del
estado, correspondiendo a valores por debajo de los 600 mm.

3.2.4 Periodo Hamedo (P> ETP) para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%)

En los Mapas 18, 19 y 20, asi como en el Cuadro 17 se presentan las fechas de inicio,
duracién y lamina del periodo himedo para una probabilidad de ocurrencia confiable
(75%).

Fecha de Inicio

Para este nivel de probabilidad (75%) las fechas de Inicio para el estado Carabobo
presentan mayor longitud en entradas en comparacién al Periodo Humedo para la
probabilidad de ocurrencia normal (50%) (Mapa 18), lo que debe ser considerado cuando
se analicen los cultivos en sus fases de floracion y fructificacién para la determinaciéon
de los requerimientos hidricos, ésta se distribuye de la siguiente manera:

* Del 10 al 20 de mayo al sur del estado en los paisajes de Colinas y Montafias de
los municipios Bejuma, Libertador, Valencia y Carlos Arvelo.

* Del 21 al 31 de mayo en las areas centrales de los municipios Bejuma, Libertador,
Valencia, Los Guayos y Carlos Arvelo donde predomina el paisaje de Valle.

* Del 1 al 10 de junio, en los Valles de los municipios Miranda, Montalban, San
Diego y Guacara.

* Del11al 20 dejunio, al norte de los municipios Montalban, Guacara, San Joaquin,
Diego Ibarra y este de Carlos Arvelo.

* Del 21 al 30 de junio, se concentra al extremo este de los municipios Diego Ibarra
y Carlos Arvelo

* Del1 al 10 de julio, al Suroeste del municipio Juan José Mora.

* Del 21 al 31 de julio, hacia el area de planicie del municipio Puerto Cabello y
Piedemonte del municipio Juan José Mora.
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MAPA 16. Duracién del Periodo Hamedo para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 17. Lamina de Precipitacion del Periodo Hamedo para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 18. Fecha de inicio del Periodo Hamedo para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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MAPA 19. Duracién del Periodo Hiimedo para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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MAPA 20. Lamina de Precipitacion del Periodo Hamedo para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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Calendario de siembra para las zonas agricolas del Estado Carabobo en la Repiiblica Bolivariana de Venezuela

ANALISIS DE RESULTADOS

Duracién (dias)

En cuanto a la duracién del periodo de himedo al 75% de probabilidad de ocurrencia
(Mapa 19), ésta varia tanto en la cantidad de namero de dias acumulados, como en la
distribucion espacial de la siguiente manera:

* Por encima de 190 dias al sur de los municipios Bejuma, Libertador y Valencia.

* Entre 170 y 190 dias al centro de los municipios Bejuma, Libertador, Valencia y
oeste de Carlos Arvelo.

* Duraciones entre 140 y 170 dias suceden en gran parte del paisaje de Valle, en
los cuales se emplazan los municipios Montalban, Bejuma, Valencia, San Diego,
Guacara, Los Guayos, San Joaquin, Diego Ibarra y centro de Carlos Arvelo.

* Por debajo de los 120 dias al norte de los municipios Miranda, Juan José Mora y
Puerto Cabello.

Laminas Acumuladas (mm)

En el Mapa 20 se observan las laminas de precipitacién acumulada para el periodo
himedo al 75%, éstas se describen a continuacién:

* Al sur de los municipios Libertador y Valencia, y oeste de Carlos Arvelo, las
laminas acumuladas, respecto a este nivel de probabilidad, son las mas altas del
estado Carabobo y superan los 1000 mm.

* En las areas donde predomina el paisaje de Valle en los municipios Libertador,
Valencia, Los Guayos y Carlos Arvelo, se acumulan ldminas que van de los 800
a los 1000 mm.

* Sobre gran parte de los municipios Miranda, Bejuma, San Diego, Guacara, San
Joaquin, Diego Ibarra y centro de Carlos Arvelo, las laminas acumuladas de
precipitacion alcanzan entre 700 y 800 mm.

* Alnorte de los municipios Miranda, Montalbén, Puerto Cabello, Juan José Mora
y extremo este de Carlos Arvelo, se registran las laminas mas bajas del estado,
respecto a este nivel de probabilidad, correspondiendo a valores por debajo de
los 700 mm.

3.3. Determinacién de Veranillos y Semi-Veranillos

La Variabilidad natural del clima hace que los factores climaticos no sean cuasi
constantes afio tras afio, ya que éstos dependen de los patrones meteorolégicos que
estan regidos por los modelos de circulacién de los vientos y por las corrientes marinas,
las cuales transportan y acumulan energia dentro del Sistema Climatico y originan
efectos en el comportamiento de la precipitacién, de la temperatura del aire, de la
radiacion solar, la humedad relativa; las cuales interactian con la biodiversidad, la
hidrosfera, la litosfera, entre otros. Estas variables se interrelacionan y a pesar de que
el tipo climatico permanezca, provocan que éste sufra cambios temporales al presentar
inicio tardio, promedio temprano de lluvias, que reduzcan, se mantengan o amplien las
duraciones con poca, regulares o demasiadas laminas de agua dentro de los periodos
de crecimiento y htimedo que ocurren dentro de la temporada de lluvias, lo que podria
afectar o no el rendimiento, la productividad o la superficie cosechada de los cultivos.

Parte de esta variabilidad climatica sobre una regién determinada y en especial
sobre los tipos climéaticos secos, provoca interrupciones en la precipitacion, bien sea en
cantidades por debajo de lo esperado o ausencia de éstas, que generalmente suceden
durante periodos relativamente cortos, si ocurre durante el Periodo de Crecimiento y la
P es <¥2 de la ETP se denominara Semi-Veranillo y si es durante el Periodo Hamedo y
la P es <% de la ETP se denominara Veranillo.

A partir del Calendario de siembras, se pueden identificar dias con excesos de agua,
en los que hay que aplicar obras de control y drenaje o dias con déficit hidrico, procesos
que contribuyen al riesgo, alterando la respuesta optima, originando posteriormente la
disminucién de los rendimientos esperados, de la superficie cosechada y la produccién.
En el Cuadro 18 y los Mapas 21y 22, se puede observar la ocurrencia de Semi-Veranillos
y Veranillos para las probabilidades de ocurrencia Normal (50%) y Confiable (75%) para
el estado.

Para una probabilidad de ocurrencia normal (50%) se espera que puedan presentarse
semi- veranillos principalmente en las dreas montafiosas del estado, donde los tipos
climaticos varfan desde el semidrido al subhimedo seco, en los que destacan los
municipios Puerto Cabello durante el segundo decadiario del mes de agosto con un
duracién estimada de 23 dias y el sureste del municipio Carlos Arvelo durante el tercer
decadiario del mes de agosto con una duracién estimada de 21 dias. Para la probabilidad
Normal no se espera la presencia de Veranillos.

Para una probabilidad de ocurrencia confiable (75%) se espera la presencia de semi-
veranillos de la siguiente manera:

* Durante el tltimo decadiario del mes de mayo en las localidades emplazadas
al norte del municipio Puerto Cabello donde predomina el tipo climatico
semiarido, con una duracién estimada de 44 dias.
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* DPara el primer decadiario del mes de junio se puede presentar al norte del
municipio Montalban y en las cercanias del Embalse Canoabo (municipio
Bejuma), con una duraciéon promedio de 27 dias.

* En el segundo decadiario del mes de junio el periodo de semi- veranillo se
traslada a casila totalidad del estado donde prevalece las areas subhtimedas secas
en los centros poblados de Miranda, Montalban, Bejuma, Tocuyito, Tacarigua,
Maruria, Guigue, Guacara, Valencia, San Diego, San Joaquin y Mariara, con una
duracién estimada de 26 dias.

* Para el dltimo decadiario del mes de junio se espera que se presenten en las
dreas cercanas a Naguanagua, con una duracién de 26 dias.

e Para los primeros diez dias del mes de julio al Oeste del Municipio Miranda y
Suroeste de Carlos Arvelo.

* Del 21 al 31 de julio en los Valles de Chirgua en el municipio Bejuma, con una
duracién entre 20 y 30 dias.

Cabe mencionar que para una probabilidad confiable (75%) se espera que ocurran
Veranillos durante el tltimo decadiario del mes de mayo en las dreas semiaridas
del estado con una duracién promedio de 14 dias. También se estima ocurran para
mediados de agosto al norte del municipio Miranda y a finales de septiembre al norte
del municipio Montalban, con una duracién promedio de 13 dias.

Probabilidad de Ocurrencia Confiable (75%)
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Cuadro 18. Ocurrencia de semi- veranillos y veranillos para las probabilidades de ocurrencia Normal (50%) y Confiable (75%) para

el estado Carabobo.

.. | Lamina Fecha de Lamina

| CAQ09CP1 |
| CA0423CP1 |
| CAO451CP1 |
| CAO480CP1 |
| CAO489CP1 |
| CAT309CP1 |

LA ENTRADA

| CAI35CPL | MONTALBAN | NH | NH | NH | NH [16jun| 34 | 19sep | 8 | 761 | 15jun | 97 | 638 |

VIGIRIMA

SAN DIEGO

YUMA-CASERIO

AGUA BLANCA

BARBULA

CHIRGUA-CABECERAS

CA1318CP1

| NH | NH | NH | NH [%ago] 22 | NH | NH | 906 | %May | 134 | 813

BEJUMA-PANAMERICANA

CA1368CP1

| NH | NH [ NH | NH [27jun]| 3 | NH [ NH | 181 | Oljun | 189 |

NH: No se puede garantizar una fecha y/o una duracién para ese nivel especifico de probabilidad

MIRANDA-LA TRINIDAD

CA1385CP1

CA1395CP1
CA2404CP1

1153

LOS AGUACATES

978

MANUARE
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MAPA 21. Fecha de inicio de Semi- Veranillos para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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MAPA 22. Duraciéon de Semi- Veranillos para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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3. 4. Balance Hidrico
3.4.1. Almacenamiento de Agua en el Suelo

El balance hidrico asume que mientras exista agua en el suelo, ésta contribuira a
cubrir la demanda (ETP), sin embargo, el suelo retiene una cantidad especifica de agua
que la planta no puede extraer, y por lo tanto no contribuye a cubrir la demanda de la
ETP; considerando esta situacion, se calculd la frecuencia con que se iguala o sobrepasa
el umbral de 40% de la (CMA) de agua en el suelo.

Los valores umbrales definidos por la FAO, por debajo de los cuales el agua
no contribuye a la demanda; dependen basicamente de la textura del suelo y de la
profundidad radicular de cada tipo de planta. Para este estudio que comprende la
zonificacién agroclimética, se utilizard el umbral de 40% de la CMA, entre ellos los
cultivos de maiz, sorgo, soya, hortalizas e inclusive pastos. Es decir, si un suelo de
textura media (fAa) tiene una CMA de 80 mm, la disponibilidad hidrica para las plantas
o humedad productiva es aquella que excede a 32 mm (40% de 80 mm). Por debajo de
este valor, a efectos practicos, a la planta le es dificil disponer de la humedad existente
en el suelo, y la ETR sera inferior a la ETP, es decir, comenzara a sentir stress hidrico, lo
que puede hacer que mermen significativamente los rendimientos del cultivo.

Es importante sefialar que el almacenamiento que se esté tratando es aquel que en el
transcurso de los meses donde la frecuencia de ocurrencia, bien sea para el nivel normal
(50%) o para el confiable (75%), iguale o sobrepase el umbral del 40% de la CMA.

El almacenamiento es uno delos aspectos del régimen de humedad que més depende
de las caracteristicas del suelo utilizado durante el calculo de los balances hidricos.
Al respecto es conveniente decir que los coeficientes de pérdida por pendiente del
terreno y tipo textural del suelo, para este estudio, fueron referenciales, (textura media,
profundidad del suelo 50 cm y pendiente 0%), ya que solo se busca estimar las fechas
optimas de siembra para probabilidades de ocurrencia normal (50%) y tardia (75%), los
tipos climaticos y un anélisis del balance hidrico que visualice por condiciones climaticas
de las diferentes zonas con relacién a la duracién del periodo potencial de contenido de
humedad en los suelos, que arrojen resultados para espacializar las 4reas agricolas del
estado Carabobo, con potenciales de ocurrencia de déficit y exceso, posteriormente el
informe referido a la Zonificacién Agroclimatica de los cinco cultivos, se considerara la
unidad cartografica de los suelos junto a la pendiente del terreno.

Por todo lo anterior, los resultados que aqui se presentan sélo deben ser utilizados
como una descripcién espacio temporal.

3.4.1.1 Fecha de inicio y duracién del almacenamiento de agua en el suelo para las
probabilidades de ocurrencia normal (50%) y confiable (75%) para el estado
Carabobo

Nivel Normal (50% de probabilidad de ocurrencia)

En el Cuadro 19 y el Mapa 23 se observan las fechas de inicio y duracién del
almacenamiento de agua en el suelo con una capacidad mayor al 40% para la
probabilidad de ocurrencia normal.

 Areas donde no se puede garantizar almacenamiento > 40% CMA. En toda la
Cuenca del Mar Caribe, que va desde el borde litoral hasta el sistema montafioso,
la cual pertenece a la Cordillera de la Costa y corresponde al Tipo Climatico
Semidrido, donde las localidades mas importantes son Morén, El Palito, Puerto
Cabello y El Manglar.

+ Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo por
debajo de 120 dias. En la cuenca del Rio Canoabo cercana al Embalse Canoabo
en el municipio Bejuma, con inicio en el mes de octubre y una duracién de 60
dias. Esto se debe a la presencia del tinico patrén de lluvias de tipo bimodal que
se presenta en la zona, con maximos en mayo y octubre, y un periodo lluvioso
que puede llegar hasta noviembre; como consecuencia de las condiciones locales.

* Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo de 120
a 140 dias con diferentes meses del afio de ocurrencia.

» Al norte en las cercanias de la localidad El Cambur en el drea de transicion
del Tipo Climatico Semiarido a Subhtimedo Seco con inicio en agosto y una
duracion de 120 dias.

» Al oeste en los Valles de Montalban y Miranda con inicios en junio y julio,
respectivamente y duracién de 120 dias.

» Al sureste en las adyacencias de la poblaciéon de Cartanal en el municipio
Carlos Arvelo, con inicio en agosto y una duracién de 120 dias.

* Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo de 140
a 180 dias con diferentes meses del afio de ocurrencia.

En la mayor parte de la entidad, donde predomina el Tipo Climético Subhimedo
Seco, como sigue:

» Al norte de la cuenca del Lago de Valencia en la localidad Vigirima del
municipio Guacara, con inicio en junio y una duracién de 180 dias.
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En la localidad de Santa Rita del municipio Puerto Cabello, con inicio en el
mes de julio y una duracién de 150 dias.

Al norte del Municipio San Diego en la localidad del mismo nombre, con
inicio en el mes de junio y una duracién de 180 dias.

Alnoreste del municipio Carlos Arvelo en las adyacencias del centro poblado
Yuma, con inicio en junio y duracién de 180 dias.

Alnorte del municipio Carlos Arvelo en las cercanias de Colonia El Trompillo,
con inicios en el mes de julio y duracién de 180 dias.

Enlas cercanias de Barbula en el municipio Naguanagua, con inicio en junio
y una duracién de 180 dias.

En los Valles de Chirgua en el municipio Bejuma con el inicio mas temprano
de todo el estado para esta probabilidad, en el mes de Mayo y una duracién
de 180 dias.

En la ciudad de Bejuma en el municipio del mismo nombre, con inicios en el
mes de junio y una duracién de 180 dias.

Nivel Confiable (75% de probabilidad de ocurrencia)

En el Cuadro 19 y en el Mapa 24 se observan las fechas de inicio y duracién del
almacenamiento de agua en el suelo con una capacidad mayor al 40% para la
probabilidad de ocurrencia confiable.

+ Areas donde no se puede garantizar almacenamiento > 40% CMA. En toda la
Cuenca del Mar Caribe, que va desde el borde litoral hasta el sistema montafioso,
la cual pertenece a la Cordillera de la Costa y corresponde al Tipo Climatico
Semidrido, donde las localidades mas importantes son Morén, El Palito, Puerto
Cabello y El Manglar, asi como en las adyacencias de los Valles de Montalban en
el municipio del mismo nombre.

¢ Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo por
debajo de 120 dias.

» En las areas de transicion de los Tipos Climéticos Semiarido y Subhimedo
Seco en el municipio Puerto Cabello, especificamente en la localidad de El
Cambur con inicio en octubre y una duracién de 60 dias; y en las cercanias de
Santa Rita con inicio en septiembre y una duracién de 90 dias.

» Al este del estado en Yuma Caserio cercano a Guigue, municipio Carlos

* Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo mayor Arvelo, con inicio en agosto y una duracién de 90 dias.
a 180 dias con ocurrencia en el mes de mayo.
» Enlacuenca del Rio Canoabo en el municipio Bejuma con inicio en el mes de

» El resto de las localidades donde predomina el Tipo Climatico Subhtimedo octubre y duracién de 30 dias.
Seco, como lo son: La Entrada en el municipio Naguanagua, Valencia
en el municipio del mismo nombre, Guataparo El Café en el municipio » En el Valle del municipio Miranda en las cercanias de Miranda- La Trinidad
Naguanagua, Guataparo Compariia- Inglesa en el municipio Valencia y con inicio en julio y duracién de 60 dias.

Chirgua en el municipio Bejuma, con duraciones de 210 dias.
» Al Sureste del municipio Carlos Arvelo en las cercanias de la localidad de

» En las dreas donde prevalece el Tipo Climatico Subhiimedo Humedo, Cartanal con inicio en septiembre y duracion de 60 dias.
destacando: Campo de Carabobo en el municipio Libertador, Los Aguacates
en el municipio Valencia, Agua Blanca al Norte del municipio Carlos Arvelo * Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo de 120
y Manuare al Oeste del mismo municipio, con duraciones de 210 dias. a 140 dias con diferentes meses del afio de ocurrencia.

» Para el drea del Tipo Climatico Ligeramente Hiimedo al sur del estado en las » En las areas donde predomina el Tipo Climatico Subhtimedo Seco
adyacencias del centro poblado Las Dos Bocas en el municipio Valencia con especificamente al norte del municipio Guacara en la localidad de Vigirima
duraciones de 210 dias. con inicio en agosto y duracién de 120 dias.

» En Valencia en la cuenca del Rio Cabriales con inicio en julio y duracion de 120 dias.

» Enlos Valles de Chirgua en el municipio Bejuma con inicio en julio y duracién
de 120 dias.
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MAPA 23. Fecha de inicio y duraciéon del Almacenamiento de agua en el suelo para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 24. Fecha de inicio y duracién del Almacenamiento de agua en el suelo para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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* Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo de 140
a180 dias con diferentes meses del afio de ocurrencia.

» Con inicio en Junio y duracion de 150 dias: en la localidad La Entrada
al Norte del municipio Naguanagua, en San Diego al norte del municipio
del mismo nombre y en la cuenca del Rio Guataparo en el municipio
Naguanagua.

» Con inicio en junio y duracién de 180 dias: donde predomina el Tipo
Climatico Subhimedo Huimedo, especificamente en la localidad Los
Aguacates en el municipio Valencia y en la cuenca del Rio Manuare en el
municipio Carlos Arvelo.

» Con inicio en julio y duracién de 180 dias: en la localidad Agua Blanca
del municipio Carlos Arvelo, donde prevalece el Tipo Climatico Subhumedo
Hamedo.

* Areas con un periodo maximo de almacenamiento de agua en el suelo mayor
a 180 dias con ocurrencia en el mes de Mayo.

» En la localidad Campo de Carabobo al suroeste del estado en el municipio
Libertador dénde impera el Tipo Climéatico Subhimedo Htimedo, con una
duracién de 210 dias.

» En las adyacencias de las Dos Bocas en el municipio Valencia, donde
prevalece el Tipo Climético Ligeramente Hamedo.

3.4.1.2. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de almacenamiento
de agua en el suelo >40% CMA

En el Cuadro 20 se evidencia que para el 4rea norte costera donde predomina el
Tipo Climatico Semiarido y en el cual se ubican los centros poblados Morén, El Palito
y Puerto Cabello no existe (CMA) al 40% durante todo el afio; los mayores porcentajes
oscilan entre 20 y 30% durante los meses de noviembre y diciembre.

Almacenamientos mayores al 40% se inician en el mes de mayo y culminan en el
mes de noviembre en casi toda la entidad (Mapas 25 al 31), registrandose los mas altos
porcentajes en los meses de agosto, septiembre y octubre variando desde 75 a 100%
entre el sur y centro del estado y menores de 50% al noroeste. Mientras que, durante
los meses de enero, febrero, marzo y abril la CMA > 40% tiene frecuencias nulas, por
lo que no se puede asegurar un lapso minimo y critico de disponibilidad de humedad
durante el transcurso de estos meses en préacticamente todo el area del estado Carabobo,
no obstante mediante el estudio de zonificacién agroclimatica de cultivos, se espera

determinar con mayor precision los niveles éptimos de almacenamiento para cada fase
fenolégica y también aquellos a partir de los cuales el cultivo presenta dificultades para
extraer el agua.

En el Mapa 28, se observa la frecuencia de ocurrencia de almacenamiento de agua
en el suelo para el mes de Agosto en el que se evidencia que valores entre 75 y 100%
ocurren en los municipios Carlos Arvelo, Diego Ibarra, San Joaquin, Guacara, San
Diego, Naguanagua, Los Guayos, Libertador, Valencia; y sur de Miranda, Montalban y
Bejuma donde predominan los tipos climaticos Subhtimedo Seco, Subhtimedo Hamedo
y Ligeramente Humedo. Valores entre 50 y 75% se presentan al sur de los municipios
Puerto Cabello y Juan José Mora. Finalmente porcentajes menores al 25% se presentan
en el resto de los municipios Puerto Cabello y Juan José Mora donde predomina el tipo
climatico Semidrido.

En los Mapas 29 y 30, se presenta la distribucién de frecuencia de ocurrencia de
almacenamiento para los meses de septiembre y octubre los cuales muestran un
comportamiento muy similar al registrar valores entre 75 y 100% en los municipios
Carlos Arvelo, Diego Ibarra, San Joaquin, Guacara, San Diego, Naguanagua, Los
Guayos, Libertador, Valencia y sur de Miranda, Montalban y Bejuma donde predominan
los tipos climaticos Subhtimedo Seco, Subhtiimedo Htimedo y Ligeramente Htimedo.
Valores entre 50 y 75% en el drea central del municipio Juan José Mora y norte de
Bejuma y menores al 25% en el 4rea de la Costa correspondiente a la seccion norte de
los municipios Puerto Cabello y Juan José Mora.
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MAPA 25. Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Mayo.

560000 580000 600000 620000 640000 660000
I e A\ | Min7» ey Wasmas
Proyecto
Mar Caribe Calendario de Siembra para el estado Carabobo,

Republica Bolivariana de Venezuela

Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia
de Almacenamiento de agua en el suelo >40%
CMA durante el mes de mayo.

1160000

1:250.000
—

T ] 50 EE =000
[

Rangos de probabilidad de ocurrencia (%)
0-25

I 2550

B s0-75

B 75100

1140000

acyrrencia (%4 : ; v . ~ v : / Lago de Valencia
3 o Los Tacarigua
o

1120000

1100000

MNota: Esta variable estd en funcidn de la agricola

Situacion Relativa Naciomal y Local

1080000

25/49

136/ < INDICE INDICE » 1137



Calendario de siembra para las zonas agricolas del Estado Carabobo en la Repiiblica Bolivariana de Venezuela ANALISIS DE RESULTADOS

MAPA 26. Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Junio.
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MAPA 27. Distribucidén de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Julio.
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MAPA 28. Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Agosto.
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MAPA 29. Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Septiembre.
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MAPA 30. Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Octubre.
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MAPA 31. Distribucién de la frecuencia (%) de ocurrencia de Almacenamiento de agua en el suelo >40% CMA durante el mes de Noviembre.
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Cuadro 19. Fecha de inicio y duracién del almacenamiento de agua en el suelo para
las probabilidades de ocurrencia normal (50%) y confiable (75%) para el estado
Carabobo, Venezuela

Probabilidad de 50% de Probabilidad de 75% de
Ocurrencia (Normal)  Ocurrencia (Confiable)

s | e | Dwden | RS | Duden
CCAMSICPL | YUMACASRO | Jn | 100 | Ag | |

| CAI38CP1 | MIRANDALATRINIDAD | Jul | 120 | Ju | 60 |

NH: No se puede garantizar una fecha y/o una duracién para ese nivel especifico de
probabilidad

Cuadro 20. Distribucién mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de almacenamien-
to de agua en el suelo >40% CMA

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

" acamr 16 [0 0 |22 o1 70| 47]
macmosmasr | 9 |3 | 0 |5 || 6 |16 15| 16| 1] 28 ||
om0 [0 0 |1s 5|50 |5 |5 w5 ]
~wmasan |00 0|5 ||| o]l w|el ]
couowarTRowPL0 | 0 | 0 | 0 | 5 |41 | 72| | ¢ 00 10| 7 | 9 |
—Lisoossocss | 0 | 0| 0 | 19|75 | 57 /100|100 100 10| 37 | 25 |

" commoncwt | 0| 0| 0 |1 | 6|7 || o w09 6|3
e [0 )3 [0 |6 s e oo m|or]wm e
oo [0 0] 0 ||| slmlnlmln
 wow [0 0| 0 |n|n|nlnlal|m]mlo
mansivws | 5 | 0 | 0 |1a |50 s || o7 [w0| o 50 3
" curovecawuoo | 0 | 0 | 0 |13 | 51| 56 100|100 00| o7 |51 | 3

CARTANAL 0 0 0 6 | 23 | 55 | 48 | 68 | 90 | 94 | 58 | 10
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3.4.2. Déficit de Agua en el Suelo

En el estado Carabobo, cada vez son mas los productores agricolas que deciden
optimizar el uso del recurso hidrico con inversiones que permitan sobrellevar de
manera 6ptima los periodos de déficit hidrico en la época seca.

A titulo ilustrativo, para una localidad cuyas precipitaciones durante el mes de
junio de un afio determinado sea de 20 mm, resulta un volumen de agua muy distante
a los 130 mm que se promedian dentro de su registro histérico, por lo que existe un
déficit de agua caida que alcanza aproximadamente el 84%. Si se interpretan esos 20
milimetros de lluvia caida en esa localidad agricola, este monto se convertiria en 20
litros de agua por cada metro cuadrado; ahora bien, si caen estos 20 mm de lluvia en un
campo de 6.000 m?, se tendrian solo 120.000 litros de agua disponibles en ese mes y en
esa superficie agricola.

La cantidad de agua que se pierde desde el suelo mediante evapotranspiracién se
mide en mm o litros/m* De conocerse la evapotranspiracién diaria de un suelo donde
estd establecido un cultivo, se sabria la cantidad de agua que habria que restituir
mediante el riego para mantener el equilibrio de humedad en el suelo, de tal forma que
las raices de las plantas continuasen teniendo agua disponible.

El objetivo de conocer las caracteristicas de cada tipo de clima, de la diversidad
existente en los sistemas de riego y de las fuentes de captacion de las aguas, facilita la
comprensién y estimacién de los requerimientos hidricos de los cultivos para cada una
de sus fases fenoldgicas, cubriendo de esta manera sus necesidades, que finalmente
resultaran en la obtencién de mejores rendimientos, mayor produccién, incremento
de la superficie cosechada, conservacién de los suelos y aprovechamiento racional
del agua. Cuando se trata de distribuir agua por una parcela de cultivo, el productor
agricola se tropieza con numerosas dificultades, que ocasionan pérdidas e impiden que
el agua se reparta uniformemente y de manera oportuna, siempre es importante tratar
de solventar estas dificultades, mas aun cuando el agua es escasa y cuesta dinero.

La falta de agua significativa, en un mes lluvioso y bajo condiciones de agricultura
de secano, pone en apuros a los productores agricolas de la zona, quienes frente a
una realidad que se repite afo tras afio, deben elaborar una serie de estrategias para
manejar con éxito esta situaciéon. Considerando la magnitud del déficit hidrico en
estas zona agricolas del estado Carabobo, se deberia enfrentar los episodios de sequia
mediante una mayor dotacién de recursos para la construccién de pozos profundos,
aprovechando ademas causes de los rios y quebradas cercanos; para ello, es necesario
contar con un plan estratégico a nivel regional para determinar las cuencas fluviales
mas importantes en la zona, con el objeto de generar una reserva y asi potenciar el riego
en el sector agropecuario.

El déficit de agua en los suelos se explica como el conjunto de situaciones en las
cuales el agua disponible no es suficiente para satisfacer la demanda hidrica de los
cultivos en una determinada zona, limitando su 6ptimo crecimiento, desarrollo
vegetativo y posterior rendimiento. Es por ello que el andlisis de los déficits constituye
una herramienta fundamental para lograr la estabilidad de las fluctuaciones de la
produccién y el incremento en la productividad agricola.

De acuerdo a esto, para el estado Carabobo el riesgo de ocurrencia de déficit se
analiz6 bajo las siguientes condiciones:

* Fecha de inicio y duracién del periodo seco cuando el riesgo de déficit es mayor
del 50% de probabilidad de ocurrencia.

* Déficit total (mm) con 50% de probabilidad de ocurrencia durante el periodo
seco, para conocer la cantidad de agua que se debe regar a manera de satisfacer
las necesidades hidricas de los cultivos.

* Frecuencia de ocurrencia de déficit para varios meses del periodo de crecimiento,
debido a su importancia para la aplicacion de riego suplementario.

3.4.2.1 Analisis del Periodo Seco

El periodo seco en el estado Carabobo generalmente se inicia en diciembre y se
extiende hasta mediados de abril, es decir, de 130 a 151 dias consecutivos para una
probabilidad de ocurrencia del 50% que abarca la mayor parte de las localidades; salvo
casos como Las Dos Bocas y Manuare, cuyas duraciones son inferiores a los 120 dias
continuos.

Las fechas de inicio y duracién de los déficits son de vital importancia para lograr una
planificacién adecuada de las actividades agricolas, pues en gran medida determinan
el comportamiento de la temporada lluviosa y su evolucién dentro del estado. De ahi
que pueda establecerse en promedio, el primer decadiario de diciembre como el inicio
de los déficits en el estado Carabobo para una probabilidad normal, especificamente en
el sector de Montalban, y el primer decadiario de mayo en promedio, como la fecha de
finalizaciéon mas tardia en lugares como Vigirima, Santa Rita, y Canoabo al norte de la
entidad, y Cartanal al sureste de la misma en los limites con el estado Guérico (Mapas
32y 33).

El Cuadro 21 muestra el conjunto de fechas de inicio y finalizacién de los déficits
para las probabilidades de ocurrencia al 50% y 75%.
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MAPA 32. Fecha de inicio y duracién de los Déficits de agua en el Suelo para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 33. Fecha de inicio y duracién de los Déficits de agua en el Suelo para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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Cuadro 21. Fechas de inicio y duracién de los déficits de agua en el Suelo para las
probabilidades 50% y 75% en el estado Carabobo, Venezuela.

Probabilidad de 50% de
Ocurrencia (Normal)

““ o
¥ Fin
Inicio

Duracion|

dias

Probabilidad de 75% de
Ocurrencia (Confiable)

Fecha de
Inicio

3.4.2.1.1 Analisis del Periodo seco para una probabilidad de ocurrencia normal

(50%).
Areas donde se inicia el periodo seco del 1 al 10 diciembre

» Corresponde a las localidades de San Diego (CA0451CP1) al norte del estado

en el municipio del mismo nombre, Yuma Caserio (CA0480CP1) al este en el
municipio Carlos Arvelo, Montalban (CA1365CP1) al oeste en el municipio
del mismo nombre, y Cartanal (CA2501CP1) al sureste en el municipio
Carlos Arvelo, ya en los limites con el estado Guaérico. En estos lugares la
fisiografia presenta desde caracteristicas de montafia para los casos de San
Diego, Montalban y Cartanal, hasta ligeras colinas asociadas al margen de la
llanura lacustrina del Lago de Valencia para el caso de Yuma Caserio. El tipo
climatico es el Sub-htimedo Seco.

Este periodo culmina entre el tercer decadiario de abril para el caso de
Montalban, y el primer decadiario de mayo para las zonas de San Diego,
Yuma Caserio y Cartanal respectivamente. El Cuadro 21 ejemplifica las
fechas senaladas.

Areas donde se inicia el periodo seco entre 11 y el 21 de diciembre

» Corresponde a la mayor parte del estado Carabobo e incluye buena parte

del area conocida como la depresion tecténica de la cuenca del Lago de
Valencia, asi como las areas montafiosas de la vertiente sur del sistema de
la Cordillera de la Costa. Las localidades donde el periodo seco se inicia a
partir del segundo decadiario de diciembre son: La Entrada (CA0409CP1),
Vigirima (CA0423CP1), Valencia (CA0461CP1-CA1387CC1), Colonia El
Trompillo (CA0488CP1), Barbula (CA1309CP1), Guataparo (CA1310CP1-
CA1358CP1)), Chirgua (CA1318CP1-CA1366CP1), Bejuma (CA1368CP1),
Miranda (CA1385CP1) y Campo de Carabobo (CA1397CP1), en estos lugares
los paisajes fisiograficos varian desde el montafioso hasta el colinar en el
caso del Trompillo y los valles de la depresion del lago en el 4rea de Valencia.
El tipo climéatico en estas localidades es el Sub-hiimedo himedo para el caso
de Campo de Carabobo, hasta el Sub-htimedo Seco para el resto.

Este periodo culmina entre el segundo decadiario de abril en la localidad de
Campo de Carabobo y el primer decadiario de mayo en Vigirima (Cuadro
21).
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 Areas donde se inicia el periodo seco entre el 21y el 31 de diciembre

» Se presenta en las localidades de Hacienda El Manglar (CA0412CC1),
Santa Rita (CA0430CP1) y Canoabo (CA1370CP1) al norte de la entidad,
y Agua Blanca (CA0489CP1), Las Dos Bocas (CA0491CP1), Los Aguacates
(CA1395CP1) y Manuare (CA2404CP1) al sur. La fisiografia en ambos casos
es montafiosa mientras que los tipos climéaticos contrastan entre el Semiarido
al norte, y el Ligeramente htiimedo al sur.

» Este periodo culmina entre el segundo decadiario de abril en la localidad de
Las Dos Bocas, y el primer decadiario de mayo en Santa Rita (Cuadro 21).

 Areas donde se inicia el periodo seco entre el 1y 10 de enero

» Se presenta en la localidad de El Cambur (CA0406CP1) ubicada al norte de
la entidad, especificamente sobre la cuenca del rio Aguas Calientes, se asocia
a un paisaje fisiografico de montafia con un tipo climatico Subhtimedo Seco.
Este periodo culmina en el segundo decadiario de abril (Cuadro 21).

3.4.2.1.2. Analisis del Periodo seco para una probabilidad de ocurrencia confiable
(75%)

+ Areas donde se inicia el periodo seco entre 20 y el 30 de noviembre

» Corresponde a las localidades de Hacienda El Manglar (CA0412CC1), San
Diego (CA0451CP1) y Barbula (CA1309CP1) localizadas al norte del estado,
Montalban (CA1365CP1), Chirgua (CA1366CP1) y Miranda (CA1385CP1)
localizadas al oeste, Guataparo (CA1358CP1) y Valencia (CA0461CP1-
CA1387CC1) emplazadas en el centro, y Yuma Caserio (CA0480CP1) hacia
el este y préxima a la comunidad de Magdaleno en el estado Aragua.

» Los paisajes en estos lugares van desde las montafias del norte
correspondientes a la Cordillera de la Costa, pasando por los valles y colinas
de Bejuma, Montalban y Miranda al oeste de la entidad, hasta llegar a la
llanura lacustrina en el valle de la depresién tecténica del Lago de Valencia
en la comunidad de Yuma Caserio. El tipo climatico para todos los casos es
el Sub-htumedo Seco.

» Este periodo culmina entre el primer decadiario de mayo para el caso de
Barbula, y el tercer decadiario de junio para Hacienda El Manglar al noreste
del estado (Cuadro 21).

* Areas donde se inicia el periodo seco entre 1y el 10 de diciembre

» Se presenta en las localidades de La Entrada (CA0409CP1), Vigirima
(CA0423CP1), Guataparo (CA1310CP1) y Chirgua (CA1318CP1) al norte,
Bejuma (CA1368CP1) al oeste y Cartanal (2501CP1) al extremo sureste del
estado. Los paisajes fisiograficos en todos los casos son montafiosos con
excepcion del valle de Bejuma. El tipo climatico es el Sub-htimedo Seco.

+ Areas donde se inicia el periodo seco entre el 11 y el 21 de diciembre

» Se presenta en las localidades del Colonia El Trompillo (CA0488CP1), Agua
Blanca (CA0489CP1), Canoabo (CA1370CP1), Los Aguacates (CA1395CP1),
Campo de Carabobo (CA1397CP1) y Manuare (CA2404CP1) localizadas al
sur de la entidad entre los municipios Carlos Arvelo, Valencia y Libertador.
El paisaje fisiografico es de montafia y el tipo climatico varia entre Sub-
hiimedo Seco, Sub-htimedo y el Ligeramente htimedo.

» Este periodo culmina entre el primer decadiario de mayo en la regién de
Campo de Carabobo, hasta el tercer decadiario de mayo en Canoabo.

 Areas donde se inicia el periodo seco entre el 22 y el 31 de diciembre

» Para estas fechas destacan las localidades de Santa Rita (CA0430CP1) en el
margen costero de la entidad donde el tipo climatico es el Sub-htiimedo Seco y
Las Dos Bocas (CA0491CP1) en el sur donde el tipo climatico es Ligeramente
hiimedo. En ambos casos el paisaje fisiogréfico es de montafia

» Este periodo culmina entre el primer decadiario de mayo para Las Dos Bocas
al Sur de la Entidad, y el segundo decadiario de mayo para Santa Rita al
Norte.

3.4.2.2. Riesgo de déficit hidrico durante el Periodo de Crecimiento

El conocimiento de la frecuencia de riesgo de déficit hidrico en el periodo de
crecimiento es de vital importancia debido a la influencia que puede tener en las
etapas criticas del ciclo vegetativo de los cultivos, ocasionando la disminucién de los
rendimientos e inclusive la pérdida de la cosecha. Por tal razén, el agricultor debe
estar atento a la posible presencia de este evento para reducir sus efectos con riego
suplementario, e igualmente considerar estos riesgos para la toma de decisiones desde
el punto de vista operativo.

El periodo de Crecimiento para el estado Carabobo, se inicia en abril para una
probabilidad de ocurrencia de 50% (es decir 2 de cada 4 afios) y mds tardiamente, en
mayo, con una probabilidad de ocurrencia de 75% (es decir 3 de cada 4 afios).
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* Riesgo de déficit (%) en el mes de abril

» Practicamente todo el estado Carabobo, presenta para este mes, riesgos de
ocurrencia de déficit muy altos, desde un 66% hasta un 91%, esto debido
a que es frecuente que a mediados y finales de este mes ocurran algunas
precipitaciones sin lograr que se almacene agua en el suelo, es decir, ausencia
de restituciéon de agua en el suelo suficiente para satisfacer las necesidades
hidricas de la planta a través de la evapotranspiracion.

* Riesgo de déficit (%) en el mes de mayo

» Para este mes, las lluvias comienzan a generar almacenamiento de agua en
el suelo, especialmente hacia los tipos Climaticos Ligeramente Hamedo y
el Subhimedo htiimedo, desapareciendo en teoria la ocurrencia del déficit
hidrico visto en el Balance Hidrico para un nivel de ocurrencia de 50%, sin
embargo, al analizar el periodo histérico de la precipitacion (1969-1999) y
correr los balances hidricos afio a afio para cada estacién meteorolégica, se
constata que en mayo existe una alta probabilidad de riesgo de ocurrencia
de déficit de precipitacion.

» Notese como en el Cuadro 22 se muestran las localidades que tienen riesgos
bajos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo para el mes de mayo, es
decir por debajo del 20%.

Cuadro 22. Localidades con bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el sue-
lo durante el mes de mayo.

Localidad Tipo Chmmw

Carlos Lago de Subhtmedo
CA0489CP1 Agua Blanca Arvelo Valencia Huamedo

Lago de Valle Subhtmedo 19
Valencia Seco

Colinar

CA1387CC1 |Valencia San Luis| Valencia

Subhtimedo
Huamedo

Carlos Rio

Arvelo Tiznados il

CA2404CP1 Manuare 16

Las localidades que tienen riesgos ligeramente bajos de ocurrencia de déficit de agua
en el suelo, es decir, de 20 a 30%, se ilustran en el Cuadro 23.

Cuadro 23. Localidades con riesgos ligeramente bajos de ocurrencia (%) de déficit de
agua en el suelo durante el mes de mayo.

Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Tipo Climatico Pori(;;;taje
CA1309CP1 | Barbula | Naguanagua Lago d‘e Montafia SHE T 28
Valencia Seco
Chirgua ] Rio Subhtimedo
CA1318CP1 Cab. Bejuma Portuguesa Valle Seco 28
CA1366CC6 | Chirgua | Bejuma |, KI° el || PUSNEEGD 25
ortuguesa Seco

Vel Rio Montafia Subhtimedo
cates Portuguesa Humedo

Los Agua-

CA1395CP1 28

Las localidades que tienen riesgos Ligeramente altos de ocurrencia de déficit de
agua en el suelo, es decir 30 a 40%, se muestran en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Localidades con riesgos ligeramente altos de ocurrencia (%) de déficit de
agua en el suelo durante el mes de mayo.

Mar Subhtimedo
CAO0409CP1 | La Entrada | Naguanagua Caribe Montafia Seco

Lago d.e Valle Subhtimedo 38
Valencia Seco

CA0461CP1 | Valencia Valencia

Las localidades que tienen riesgos altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo,
es decir de 40 a 50%, se muestran en el Cuadro 25.
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Cuadro 25. Localidades con alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el suelo
durante el mes de mayo.

. . . .. . . Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA0423CP1 | Vigirima | Guacara | L28%9e |niontaps| Subhtmedo 47
Valencia Seco

CA2501CP1 | Cartanal |Carlos Arvelo| Rio Guarico | Montana Subggsgedo

Las localidades que tienen riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, se muestran en el Cuadro 26.

Cuadro 26. Localidades con riesgo muy alto de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de mayo.

Tipo Porcentaje
Climatico (%)

CA0406CP1 | E1 Cambur Puerto Mar Caribe | Montafia | SUPhémedo 53
Cabello S

CA0430CP1 | Santa Rita Puerto Mar Caribe | Montafia Subhtmedo 54
Cabello e

Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje

* Riesgo de déficit (%) en el mes de junio

» En junio la temporada lluviosa ya establecida en todo el estado Carabobo,
aporta suficiente volumen de precipitacién para mantener el suelo en
capacidad de campo, satisfacelas demandas de agua delaevapotranspiracion,
e inclusive si es un afio de caracteristicas normales en cuanto a su régimen y
cantidad de precipitacién, especificamente en los climas de tipo Ligeramente

Humedo y Subhtimedo - Hiimedo, pueden presentarse excesos de agua en
forma de escorrentia superficial (rios) y subsuperficial (capas superficiales
del suelo) hasta drenar y descargar aguas en el lago de Valencia, ya sea por
infiltracién a los acuiferos someros, o por obras de control y drenaje, situacion
que se repetira hasta el mes de agosto perteneciente a la temporada lluviosa
y a partir de septiembre hasta noviembre con la salida de aguas (finalizacién
del periodo de crecimiento) quedando disponible el agua almacenada en el
suelo, para finalmente dar comienzo a la temporada seca.

Es importante considerar la variabilidad climatica como un elemento
natural en el trépico que origina afios donde puede haber un ligero atraso o
adelanto de la temporada lluviosa, que altera la fecha de inicio, la duracién
y los volimenes de agua acumulados por precipitaciéon para los periodos
de Crecimiento y Himedo. Igualmente la aparicion de eventos climéticos
adversos, entre ellos el ENOS, que en Venezuela en su fase calida, llamada El
Nifio, provoca sequias y en su fase fria llamada la Nifa, origina abundantes
precipitaciones, afectando notablemente el comportamiento del clima en uno
o varios aflos en particular, sobre una regién, estados del territorio nacional o
grupo de paises en Latinoamérica.

Tal escenario como es 16gico, afecta las siembras y las cosechas, ademas que se
adiciona al Cambio Climatico, cuyas implicaciones hacia la agricultura, estan
ocasionando importantes impactos provocando anomalias que interrumpen
las precipitaciones durante los periodos de Crecimiento y Htimedo, y que
son mejor conocidas como déficits de precipitacién, y que para junio, aunque
son mds bajas en comparacién a mayo, no escapan sus probabilidades de
ocurrencia en presentarse.

En el Cuadro 27 se aprecian las localidades que tienen bajo riesgo de
ocurrencia de déficit de agua en el suelo, es decir por debajo del 20%.
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Cuadro 27. Localidades con bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de junio.

g ] O Gc e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
Colonia El Carlos Lago de . Subhtimedo
Sl O Trompillo Arvelo Valencia Selinay Seco 16

Lago de Montafia Subhtmedo 19

CA1309CP1 | Barbula |Naguanagua Valencia Seco

CA1318CP1 Chirgua Bejuma Rio Valle Subhtimedo
Cab. Portuguesa Seco

Rio Valle Subhimedo

Portuguesa Seco 19

CA1365CP1 | Montalban | Montalban

CA1385CP1 Miranda Miranda Rio Valle Subhtmedo

LaT. Portuguesa Seco 16

CA1395CP1 | LosAgua- | yviionia Rio Montara | Subhtmedo
cates Portuguesa Humedo

Carlos Rio
Arvelo Tiznados

Subhamedo

CA2404CP1 | Manuare Hdamedo

Valle

Las localidades que tienen riesgos ligeramente bajos de ocurrencia de déficit de agua
en el suelo, es decir 20 a 30%, se muestran en el Cuadro 28.

Cuadro 28. Localidades con riesgo ligeramente bajo de ocurrencia de déficit de agua
en el suelo durante el mes de junio

. . Ot e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climgtico (%) )
CAD423CP1 | Vigitima | Guacara | L2gode | Mon- | Subhéimedo )
Valencia tafia Seco
CA1366CC6 | Chirgua | Bejuma |, Ki° el || SUSNEED )
ortuguesa Seco

La localidad que tiene riesgos ligeramente altos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 30 a 40%, se muestra en el Cuadro 29.

Cuadro 29. Localidad con riesgo ligeramente alto de ocurrencia (%) de déficit de agua
en el suelo durante el mes de junio

g q 60 G Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA2501CP1 | Cartanal | C21OS ATVe" | pio Guarico | Mon- | Subhtmedo 32
lo tafia Seco

La localidad que tiene riesgos altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo, es
decir 40 a 50%, se muestran en el Cuadro 30.

Cuadro 30. Localidad con alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el suelo
durante el mes de junio

g q 60 G Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA0430CP1 | SantaRita | TUS0 €3 | Moy Caribe | MOn- | Subhimedo 50
bello tafia Seco

Las localidades que tienen riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, se muestran en el Cuadro 31.
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Cuadro 31. Localidades con muy alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de junio.

. . . .. . . Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CAO0406CP1 | ElCambur | D980 | )\ por Caripe | Mon- | Subhtmedo 53
Cabello tafia Seco

CA1370CP1 | Canoabo Bejuma Rio Yaracuy | Valle Subgzcrgedo 69

* Riesgo de déficit (%) en el mes de julio

» En este mes, se aprecia que las localidades que tienen bajo riesgo de
ocurrencia de déficit de agua en el suelo, es decir por debajo del 20%, son las
que se muestran en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Localidades con bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el sue-
lo durante el mes de julio.

. . b e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CAO0409CP1 | La Entrada | Naguanagua | Mar Caribe | Montafia Subg;’lcr(r)ledo 3

Lago de Valle Subhtmedo 13

CA0451CP1 | San Diego | San Diego Valencia Seco

Subhimedo

Seco 19

CAmETEE | e ng| LEEYCE e
Caserio Valencia

Lago de Colinar Subhtmedo

CAO0489CP1 |Agua Blanca| Carlos Arvelo Valencia Hamedo

Subhtimedo
Seco

CA1365CP1 | Montalban | Montalban P lisie Valle 13
ortuguesa

Subhumedo
Seco

Rio

Portuguesa Vel

CA1368CP1 | Bejuma P. Bejuma

Valencia Valencia Lago de Valle Subhtmedo 6

CA1387CC1 San Luis Valencia Seco

Subhtmedo
Carabobo guesa Hamedo

Rio Portu-

ca1397cpy | Campode | 4y dor Colinar

Subhtimedo

Seco L9

CA2501CP1 | Cartanal |Carlos Arvelo| Rio Guarico | Montafia

La localidad que tiene riesgos ligeramente bajos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 20 a 30 %, se muestra en el Cuadro 33.

Cuadro 33. Localidad con riesgo ligeramente bajo de ocurrencia (%) de déficit de agua
en el suelo durante el mes de julio.

’ . 00t Gl Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CAO430CP1 | SantaRita |  FU€® | Mar Caribe |Montasia| SUPhUmedo 29
Cabello Seco

La localidad que tiene riesgos ligeramente altos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 30 a 40%, se muestra en el Cuadro 34.

Cuadro 34. Localidades con riesgo ligeramente bajo de ocurrencia (%) de déficit de
agua en el suelo durante el mes de julio.

a Lago de ~_| Subhumedo
CA1309CP1 | Barbula | Naguanagua Valencia Montafa Seco 9 . . N N Tipo Porcentaje
Puerto Ca- . Mon- Subhtimedo
. Chirgua Bejuma Rio Valle Grilbintmadls . CA0406CP1 | El Cambur bello Mar Caribe tafia Seco 31
Cab. Portuguesa Seco
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La localidad que tienen riesgos altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo, es
decir de 40 a 50%, se muestra en el Cuadro 35.

Cuadro 35. Localidad con alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el suelo
durante el mes de julio

g q 8-G-c e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
. 4 Subhtmedo
CA1370CP1 | Canoabo Bejuma Rio Yaracuy | Valle Seco 47

La localidade que tiene riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, se muestra en el Cuadro 36.

Cuadro 36. Localidad con muy alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de julio.

. . . .. . . Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
Hac. El Puerto . Mon- o
CA0412CC1 Manglar Cabello Mar Caribe tafia Semiarido 72

* Riesgo de déficit (%) en el mes de Agosto

» Eneste mes, se aprecia que la localidad que tiene bajo riesgo de ocurrencia de
déficit de agua en el suelo, es decir por debajo del 20%, es la que se muestra
en el Cuadro 37.

Cuadro 37. Localidad con bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el suelo
durante el mes de Agosto.

] ] 8ot o Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA0406CP1 | Bl Cambur | PUSTO | par Caribe | Mon- | Subhimedo 45
Cabello taha Seco

La localidad que tiene riesgos ligeramente altos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 30 a 40%, se muestra en el Cuadro 38.

Cuadro 38. Localidad con riesgo ligeramente alto de ocurrencia (%) de déficit de agua
en el suelo durante el mes de agosto.

n . 00t e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA0430CP1 | SantaRita | LU | Mar Caribe | MOD- | Subhtmedo 32
Cabello tana Seco

La localidad que tiene riesgos altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo, es
decir 40 a 50%, se muestra en el Cuadro 39.

Cuadro 39. Localidad con riesgo alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de agosto.

. . 805 N Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
. p Subhtimedo
CA1370CP1 | Canoabo Bejuma Rio Yaracuy | Valle Seco 47

La localidad que tiene riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo,
es decir por encima del 50%, se muestra en el Cuadro 40.

Cuadro 40. Localidad con muy alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de Agosto.

. . .. . . Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA0412CC1 I\I/_[I ac Ll LD Mar Caribe |Montana| Semiarido 66
anglar Cabello

* Riesgo de déficit (%) en el mes de septiembre

» Durante el mes de septiembre las lluvias comienzan a disminuir, sin
embargo son suficientes para mantener el agua almacenada en los suelos
y no provocar excesos, lo que favorece que el porcentaje de déficit en los
suelos sea relativamente bajo, tal como se aprecia en el Cuadro 41, en el cual
se observan pocos sectores del estado Carabobo con valores cercanos al 20%
y una gran cantidad de sectores por debajo de 10% e inclusive totalmente
ausentes de déficit hidrico.

» El Cuadro 41 detalla las localidades que tienen bajo riesgo de ocurrencia de
déficit de agua en el suelo, es decir por debajo del 20%.
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Cuadro 41. Localidades con bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el sue-
lo durante el mes de septiembre.

. . 005 e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca  Paisaje Climatico (%)
CA0406CP1 | El Cambur [Puerto Cabello| Mar Caribe | Montafia Subggcrgedo 9

Lago de Subhtmedo 3

CA0423CP1 Vigirima Guacara .~ |Montana
Valencia Seco

Subhtimedo
Seco

Lago de

CA0461CP1 Valencia Valencia .
Valencia

Valle

Colonia El
Trompillo

Sl Ay B de Colinar Subgﬁmedo
eco

CA0488CP1 Valencia

Ligeramente 0

CA0491CP1 | Las Dos Bocas Valencia Lago de Montana 5
Hamedo

Valencia

Guataparo El Rio _ | Subhtimedo
CA1310CP1 C Naguanagua Portuguesa Montafia Seco 0

Rio Valle Subhtimedo

opsamay | SRS L | g .
ortuguesa Seco

Inglesa

Subhtmedo
Seco

Bejuma Pana- Rio

CA1368CP1 . Bejuma
mericana Portuguesa

Valle

Subhumedo
Seco

Valencia San
Luis

Lago de

CA1387CC1 Valencia

Valencia Valle

Colinar

Subhtimedo
Hamedo

CA1397cpy | Campode —
Portuguesa

Carabobo Libertador

CA2501CP1 Cartanal Carlos Arvelo |Rio Guaérico | Montafia Subggégedo 6

Las localidades que tienen riesgos ligeramente bajos de ocurrencia de déficit de agua
en el suelo, es decir 20 a 30 %, se muestran en el Cuadro 42.

Cuadro 42. Localidades con riesgo ligeramente bajo de ocurrencia (%) de déficit de
agua en el suelo durante el mes de septiembre.

Tipo Porcentaje
Climatico (Y0)

CAO430CP1 | SantaRita | LU0 | pfor Caribe | Mom= | Subhtmedo 21
Cabello tafia Seco

Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje

La localidad que tiene riesgos ligeramente altos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 30 a 40%, se muestra en el Cuadro 43.

Cuadro 43. Localidad con riesgo ligeramente alto de ocurrencia (%) de déficit de agua
en el suelo durante el mes de septiembre.

. . . .. . . Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico )
CA1370CP1 | Canoabo Bejuma Rio Yaracuy | Valle Sublslélcrgedo 38

La localidad que tiene riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo,
es decir por encima del 50%, se muestra en el Cuadro 44.

Cuadro 44. Localidad con muy alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de septiembre.

Tipo Porcentaje
Climatico (Y0)

Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje

Hac. El Puerto Ca- Mar Caribe Mon-

S Manglar bello tafia

Semiarido 78

* Riesgo de déficit (%) en el mes de octubre

Este mes se caracteriza por ser llamado de salida de aguas o culminacién de
la temporada lluviosa, las precipitaciones disminuyen, sin embargo sus aportes
junto al agua almacenada en los suelos de los meses que lo precedieron, inducen a
que se mantenga su humedad, inclusive hasta noviembre y en algunos sectores de
clima de tipo Ligeramente hiimedo lo prolongan hasta diciembre, considerados
ya meses de la temporada seca del estado Carabobo .
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Valencia San q Lago de Subhtimedo
. . L . . CA1387CC1 2 Val " Vall 3
Las localidades que tienen bajo riesgo de ocurrencia de déficit de agua en el suelo, Luis denca Valencia ase Seco

. o o g ) . .
Cuadro 45. Localidades con bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el sue cA1397cpy | Campode | [ o Rio Colinar | Subhumedo 0

lo durante el mes de octubre. Carabobo Portuguesa Huamedo

Serial Localidad Municipio @nenca Paisaje :1"1;30' Porcentaje _
Climatico (%) Subhumedo

= Subhimed CA2501CP1 | Cartanal |[Carlos Arvelo| Rio Guarico | Montafia Seco 0
CA0406CP1 | El Cambur uerto Mar Caribe | Montafia | ~"°aumed0 3

Cabello Seco

La localidad que tiene riesgos ligeramente altos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 30 a 40%, se muestra en el Cuadro 46.

Lago de Montafia Subhtmedo 0

CA0423CP1 | Vigirima Guacara Valencia Seco

Cuadro 46. Localidad con riesgo ligeramente alto de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo durante el mes de octubre.

Subhumedo

Lago de
2 Caem 3 Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje

Valencia

Tipo Porcentaje

CAO0451CP1 | San Diego | San Diego Valle

Climatico (%)

CA1365CP1 Montal- Montalban Rio Valle Subhtimedo 31
béan Portuguesa Seco
CAO480CPL | YUM2 oo Arvelo| 280de | coping, | Subhimedo 3
Caserio Valencia Seco

La localidad que tiene riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el suelo,
es decir por encima del 50%, se muestra en el Cuadro 47.

Subhimedo

CA0489CP1 |Agua Blanca|Carlos Arvelo Lago de Colinar .
Hamedo

. 0 Cuadro 47. Localidade con muy alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
Valencia

suelo durante el mes de octubre.

Tipo Porcentaje

Lago de Subhtimedo Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje

= Climatico )
Valencia Iigmizria Seco (%)

CA1309CP1 | Barbula |Naguanagua

Hac. EL Puerto . Mon- .
_ — s s e = e .
. . Rio Subhtimedo
Ceugildanl | digmalal) BR[| VLS Seco 3 + Riesgo de déficit (%) en el mes de noviembre

» Noviembre corresponde al primer mes de la temporada seca, las
precipitaciones son poco significativas, sin embargo, los meses precedentes
contribuyeron a la permanencia de agua almacenada en el suelo, sobre
extensos sectores del estado Carabobo, especialmente los correspondiente a
los tipos climéaticos Ligeramente htimedo y Subhtimedo seco, situacién que

Subhtimedo se muestra en el Cuadro 48, con las localidades que tienen bajo riesgo de

CALSFOLPL | Cenerlse et 1o Yemachy | Vel Seco v ocurrencia de déficit de agua en el suelo, es decir por debajo del 20%

Rio
Portuguesa

Subhtimedo

CA1366CC6 | Chirgua Bejuma Seco

Valle
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Cuadro 48. Localidades con muy bajo riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de noviembre.

n . Ot e Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
CA0406CP1 | El Cambur [Puerto Cabello| Mar Caribe | Montafia Sub}SISCISEdO 9

Lago de Subhtmedo 0

CA0423CP1 | Vigirima Guacara ] Montafia
Valencia Seco

Subhimedo
Seco

Lago de

CA0451CP1 | San Diego | San Diego Valencia

Valle

CA0480CP1 Yuma,l Carlos Arvelo Lago dg Colinar Subhamedo 9
Caserio Valencia Seco

Subhtimedo
Hamedo

Lago de

CA0489CP1 |Agua Blanca| Carlos Arvelo Valencia

Colinar

Lagode |\, . =.| Subhtimedo 16
Valencia Seco

CA1309CP1 | Barbula | Naguanagua

Rio
Portuguesa

Subhtimedo
Seco

ca13iscp | SHBUa | geym, Valle

Cabeceras

Rio
Portuguesa

Subhamedo

Valle Seco

CA1366CC6 | Chirgua Bejuma 19

Subhtmedo
Seco

caizszcct | Valencla | v cia Lago de

San Luis Valencia Valle

13

Rio
Portuguesa

Subhamedo
Hamedo

ca1397cpl | Campode | o dor

Carabobo Colinar

CA2501CP1 | Cartanal |Carlos Arvelo| Rio Guarico | Montana Subg;iCISEdo 13

La localidad que tiene riesgos ligeramente bajos de ocurrencia de déficit de agua en
el suelo, es decir 20 a 30%, se muestra en el Cuadro 49.

Cuadro 49. Localidad con riesgo ligeramente bajo de ocurrencia (%) de déficit de agua
en el suelo durante el mes de noviembre.

c g 0.0 ol Tipo Porcentaje
Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)
. . Subhtimedo
CA1370CP1 | Canoabo Bejuma Rio Yaracuy | Valle Seco 22

Las localidades que tienen riesgos muy altos de ocurrencia de déficit de agua en el
suelo, es decir por encima del 50%, se muestran en el Cuadro 50.

Cuadro 50. Localidades con muy alto riesgo de ocurrencia (%) de déficit de agua en el
suelo durante el mes de noviembre.

Tipo Porcentaje

Serial Localidad Municipio Cuenca Paisaje Climatico (%)

caoaiacct | Hac Bl Puerto Ca oy e | MO | g iarido 66
Manglar bello tafia

catagscpy | Miranda |y opg, | RioPortu- |y | Subhimedo | 5
La Trini- guesa Seco

La distribucién mensual en porcentaje de ocurrencia de los déficits de agua en las
distintas localidades del estado Carabobo, indican que durante el periodo que va de
diciembre hasta abril (periodo seco), los déficits son sumamente elevados, alcanzando
umbrales de 100% durante el primer trimestre del afio en casi toda la entidad.

A continuacién, se observa en el Cuadro 51 y los Mapas del 34 al 40, la distribucién
mensual dela frecuencia (%) de ocurrencia de déficit de agua en el suelo para las distintas
localidades del estado Carabobo, en ella se denota la importancia de caracterizar las
regiones de acuerdo a su tipo climético, ya que permite conocer e identificar el riesgo
de déficit hidrico sobre los cultivos para cada una de las localidades, coadyuvando a
la planificacion agricola en la selecciéon de las zonas que requieren de riego adicional
o complementario, por ejemplo, los sectores que pertenecen a los climas més secos
presentan déficits inclusive durante su periodo lluvioso, y otros sectores cuyos climas
son mas himedos, es decir mas lluviosos, llegan al mes de noviembre sin riesgo de
déficit de agua en el suelo.
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Cuadro 51. Distribucién mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de déficit de
agua en el suelo para las distintas localidades del estado Carabobo.

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

El Cambur 8 | 97 [ 100 | 66 | 53 | 53 | 31 | 13 9 3 9 44

Hacienda El Manglar | 88 | 88 | 97 | 84 | 81 | 81 | 72 | 66 | 78 | 66 | 66 | 59

Santa Rita 93 | 100 [ 100 | 75 | 54 | 50 [ 29 | 32 | 21 | 11 7 32

Valencia GFV 100 | 100 | 100 | 78 | 38 | 16 6 3 3 0 13 | 81

Colonia El Trompillo | 100 | 100 | 100 | 91 | 41 | 16 9 6 0 0 0 78

Las Dos Bocas 100 | 100 | 100 | 66 9 0 0 0 0 0 0 25

Guataparo El Café | 100 | 100 | 100 | 75 | 25 | 13 9 0 0 0 3 78

Guataparo Compafiia) 140 | o7 | 400 | 81 [ 28 | 6 | 6 | 3 | 0 | 0 | 3 | 7
inglesa

Chirgua 100 | 100 | 100 | 78 | 25 | 22 6 9 0 6 19 | 88

Canoabo 97 | 97 [ 100 | 78 | 66 | 69 | 47 | 47 | 38 0 22 | 66

Valencia San Luis 97 | 100 | 100 | 78 | 19 9 6 3 0 6 13 | 72

Campo de Carabobo | 100 | 100 | 100 | 78 6 3 0 0 0 0 3 66

3.4.3. Exceso de Agua en el Suelo

Los excesos hidricos, enlas zonas agricolas del estado Carabobo, revisten importancia
en la construccion de mapas de riesgo hidrico presentados en este llibro. Este producto
de investigaciéon del INAMEH, se expone en calidad de banco histérico de mapas,
que permiten visualizar espacial y temporalmente aquellos predios de tierras de uso
potencial agricola en situaciones de anegamiento, que implican un impacto negativo
desde la siembra hasta la cosecha de determinados cultivos, y cuya identificacion
apoyara las obras de control y drenaje respectivas, ademds de observar espacialmente
otros predios cuyo riesgo de ocurrencias de exceso hidrico es relativamente bajo.

En este punto de los excesos hidricos, considerado como uno de los aspectos mas
importantes durante la temporada lluviosa, es conveniente tratar de determinar a qué
altura se encuentra el nivel fredtico. Este resulta ser un indicador sobre el riesgo de
anegamiento antes eventuales excesos de lluvias. Debido a su caracter significativo en
las labores de fertilizacién. Por ejemplo, en un afio muy lluvioso, con el nivel freatico
alto, los nutrientes méviles como nitrégeno o azufre se pueden perder por lavado
(Comerma, 2009).

Por lo general, los meses correspondientes a la temporada lluviosa presentan un alto
riesgo de ocurrencia de excesos en diferentes zonas del estado Carabobo, a partir de
esto, existen afios en donde el monitoreo de los cultivos de secano (malezas, plagas y
enfermedades) debera ser intenso para tomar las decisiones en forma oportuna a fin de
lograr el mayor punto de retorno econémico.

Los excesos de agua, también ejercen una influencia considerable en la logistica de
la cosecha agricola, por lo que, para aquellas zonas de amplio tamarfio y cuyo paquete
tecnolégico lo permita, las maquinarias deberan estar en condiciones operativas para
no perder tiempo de dias de cosecha por roturas previsibles. Ademads, es probable que
la red de caminos o carreteras agricolas esté en una situacién de intransitabilidad, por
lo que se deberd organizar con tiempo el almacenaje en el campo y su posterior cuidado
de acuerdo a la humedad de almacenaje y condiciones de almacenamiento.

Ademas, el transito de los lotes en condiciones de alta humedad, traera consecuencias
de compactacion superficial, es por ello que una alternativa para reducir este proceso
indeseable es sembrar algtin tipo de cultivos de cobertura. Los cultivos de cobertura con
su desarrollo aéreo y radicular permitiran disminuir los efectos de la compactacion de
las rodaduras, ademas consumirdn importantes cantidades de agua, contribuyendo a
mantener en niveles no criticos el nivel freético.

Ante un escenario representado por la ocurrencia de excesos hidricos, no se debe
tener miedo, al contrario, se debe ser cauteloso y tener previsioén. Este estudio pretende

Cartanal 100 | 100 | 100 | 90 | 45 | 32 | 19 | 10 | 6 | 0 | 13 | 87 ser la base para que el productor agricola esté informado y preparado para enfrentar los
problemas que traen los afios muy lluviosos. En consecuencia cuando ocurren eventos
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MAPA 34. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Abril.
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MAPA 35. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Mayo.
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MAPA 36. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Junio.
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MAPA 37. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Julio.
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MAPA 38. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Agosto.
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MAPA 39. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Septiembre.
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MAPA 40. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Déficit de agua en el suelo para el mes de Octubre.
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importantes, es muy dificil solucionar problemas en el medio de la situacién de excesos
hidricos. Para la produccion agricola, el clima es vital, y cuanto mas se conozca sobre el
tema, mejor preparado estara el productor en campo para poder actuar a tiempo.

En el ambito del Balance Hidrico a nivel mensual han sido tratados los items de
Almacenamiento de agua en el suelo, los déficits hidricos y ahora los excesos, que
comprenden la cantidad de agua resultante después que la precipitacion satisfizo la
demanda generada por la (ETP), cubierto totalmente la capacidad de almacenamiento
del agua en el suelo, y aportado el volumen correspondiente a la infiltracion hacia los
acuiferos someros después de haber pasado a través de las capas de los horizontes
diagndsticos de los suelos; generalmente se corresponde con la duracién del periodo
Hamedo (P>ETP), y este excedente se conoce como escurrimiento superficial, y
subsuperficial (inserto en la capa superficial del suelo), es decir, son aportes a los
afluentes que drenan en la cuenca hidrogréfica y, mientras permanece aguachinado (por
encima del suelo), ocasiona problemas para aquellos cultivos que no pueden tolerarlos,
por ello la importancia de conocer los meses de su incidencia de estos Riesgos de Exceso
para la aplicacién de Obras de Control y Drenaje.

Para la elaboracién de esta etapa del estudio de Calendario de Siembra, se enuncian
los siguientes considerandos:

* Esta metodologia no considera el porcentaje de agua que fue excluido cuando se
aplico el factor de pérdidas a la precipitacion bruta para calcular la precipitacion
efectiva. El porcentaje representa la proporcién de agua precipitada que no pudo
infiltrarse en el suelo y se perdi6 por escurrimiento.

* En aquellas zonas de topografia plana, como es el caso de la Planicie Aluvial y
la Llanura Lacustrina, donde la textura del suelo es pesada (A, AL y L), el agua
que no se infiltra queda retenida en la superficie hasta su completa evaporacion,
causando en estos intervalos de tiempo, aguachinamiento. A esta cantidad de agua
se adiciona la proveniente del escurrimiento de las zonas de mayor pendiente.

* Sin embargo en aquellos suelos de texturas medias (fa, fAa, fAL) y livianas (a,
Af) que posean suficientes meses consecutivos durante el afio para conformar
un Periodo de Crecimiento y otro Periodo humedo prolongado, producto de
aportes de agua por precipitacion, inclusive generando excesos de agua, que bien
pueden infiltrarse hacia las aguas subterraneas de los acuiferos o escurrirse hacia
el lago de Valencia, por poseer pendientes suaves (<3%), que no lleguen a ser
completamente planas para producir anegamiento y con suelos de profundidad
moderada, bien drenados, con ligera fertilidad natural, serian los mas propicios
para cultivos demandantes de agua en fases fenoldgicas largas, o de ciclo corto
con dos cosechas al afio. Esto es una de los atributos edafoclimaticos mas
resaltantes de los suelos de la planicie de la Cuenca del Lago de Valencia, que le
permite caracterizarlos de clase I y II.

3.4.3.1 Riesgo de Excesos dentro de los periodos de Crecimiento (P>2ETP) y
Humedo (P>ETP)

Los excesos logicamente no ocurren en el periodo seco (P<Y?ETP), pues los
suelos durante este periodo se encuentran sin agua almacenada, ni tampoco durante
los primeros dias de haberse iniciado el periodo de Crecimiento (P> ETP), donde
comienza la restituciéon de agua en el suelo, ni a finales de ésta, cuando las precipitaciones
han disminuido considerablemente y solo hay utilizacién de agua disponible atin
almacenada en el suelo; solo habra excesos, cuando las precipitaciones son los suficientes
para exceder la capacidad de campo, situdndose entrado el periodo de Crecimiento y
dentro del Periodo himedo.

En el Cuadro 52 y los Mapas 41 y 42 se presentan las fechas de inicio y duracién de los
excesos de agua en el suelo para las probabilidades de ocurrencia normal y confiable, en
el que se observa que para una probabilidad de ocurrencia normal (50%) se espera que:

* Al Sur del estado donde predominan los Tipos climéticos Ligeramente Hamedo
y Subhtimedo himedo donde se ubican las localidades Agua Blanca, Las Dos
Bocas, Los Aguacates, Campo de Carabobo y Manuare los excesos comiencen en
el mes de junio y se prolonguen entre 150 y 180 dias.

* Al Centro en donde predomina el Tipo Climatico Subhtiimedo Seco, donde se
emplazan las localidades La Entrada, Vigirima, San Diego, Valencia, Colonia El
Trompillo, Barbula, Guataparo y Chirgua los excesos comiencen entre los meses
de junio y julio y se prolonguen de 120 a 150 dias.

* Al Norte donde predomina el Tipo climatico Semidrido en las cercanias de las
localidades El Cambur, El Manglar y Santa Rita y al oeste en las localidades
Montalban y Miranda no se puede garantizar fecha de inicio para ocurrencia de
excesos a una probabilidad normal.

Para una probabilidad de ocurrencia confiable (75%), se espera que:

* Al Sur del estado donde predominan los Tipos climéticos Ligeramente Hamedo
y Subhtimedo himedo donde se ubican las localidades Agua Blanca, Las Dos
Bocas, Los Aguacates, Campo de Carabobo y Manuare los excesos comiencen en
entre los meses de junio y julio y se prolonguen de 120 a 180 dias.

* Al Centro en donde predomina el Tipo Climatico Subhtiimedo Seco, donde se
emplazan las localidades La Entrada, Vigirima, Valencia, Barbula y Guataparo
los excesos comiencen entre los meses de julio y agosto y se prolonguen de 30
a 90 dias.
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Al P1 ATAPARO- PANIAT A 1 1
* Al Norte donde predomina el Tipo climatico Semiérido en las cercanias de las CAISS8CPL |GU O-COMPANIA INGLES Jun 20 Ju 20
localidades El Cambur, El Manglar y Santa Rita y al Oeste en el Tipo Climatico
Subhimedo Seco en las localidades Montalban, Miranda, Chirgua, Bejuma y
Canoabo no se puede ga.ranuzar una fecha de inicio para ocurrencia de excesos CA1366CCE CHIRGUA Az 9% NH NH
a una probabilidad confiable.
Cuadro 52. Fecha de Inicio y Duracion los Excesos de Agua en el Suelo para las _
probabilidades de ocurrencia Normal (50%) y Confiable (75%) para el estado CA1370CP1 CANOABO Oct 60 NH NH
Carabobo, Venezuela.
de Ocurrencia de Ocurrencia
(Normal) (Confiable) CA1387CP1 VALENCIA-SAN LUIS Jun 150 Jul 90

CA0412CP1 | HACIENDA EL MANGLAR NH NH NH NH
CA0430CP1 SANTA RITA Oct 60 NH NH

CA0461CP1 VALENCIA-GFV Jul 120 Ago 60

CA0488CP1 COLONIA EL TROMPILLO Jul 120 NH NH

CA0491CP1 LAS DOS BOCAS Jun 180 Jun 180

CA1310CP1 GUATAPARO-EL CAFE Jun 150 Ago 60

CA1397CP1 CAMPO DE CARABOBO Jun 150 Jun 150

CA2501CP1 CARTANAL Oct 30 NH NH

NH: No se puede garantizar una fecha y/o una duracién para ese nivel especifico de
probabilidad

A continuacién se presenta la distribucién espacial de los excesos a través de su
frecuencia de ocurrencia (50 y 75%) y de los excesos totales expresados en mm que
tienen 50% de probabilidad de ocurrencia, es decir, que puedan presentarse al menos
en 2 de cada 4 afos.

* Riesgo de Exceso durante el mes de junio
El mapa 43 presenta el riesgo de exceso durante el mes de junio. Las localidades que

tienen riesgos Bajos de Excesos de agua, es decir, por debajo del 20% se presentan en el
cuadro 53:
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MAPA 41. Fecha de inicio y duracion de los Excesos de agua en el Suelo para la probabilidad de ocurrencia normal (50%).
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MAPA 42. Fecha de inicio y duracion de los Excesos de agua en el Suelo para la probabilidad de ocurrencia confiable (75%).
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Cuadro 53. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, por debajo del 20%

Frecuencia 0 Tipo de
Municipio Cuenca P

Localidad (%) Paisaje Tipo climatico

El Cambur _ Puerto Cabello Subhtimedo Seco

Santa Rita 14 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montana Subhtimedo Seco

Canoabo 6 Bejuma

Rio Yaracuy Valle Subhtmedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Ligeramente Bajos de ocurrencia de Excesos de
agua en el suelo, es decir 20 a 30%, se muestran en el cuadro 54:

Cuadro 54. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 20% y 30%

Localidad Frecuencia Municipio Cuenca Tipo c.le
(%) Paisaje

Tipo climatico

La localidad que tiene riesgos Ligeramente Altos de ocurrencia de Excesos de agua
en el suelo, es decir, 30 a 40% para el mes de junio, se refleja en el cuadro 55:

Cuadro 55. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 30% y 40%

Las localidades que tienen riesgos Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir de 40 a 50%, se describen en el Cuadro 56:

Cuadro 56. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 40% y 50%

Frecuencia Tipo de

Localidad Paisaje

(%) Municipio Cuenca

Tipo climatico

La Entrada 47 Naguanagua Mar Caribe | Montana Subhtmedo Seco

Colonia El 41 Carlos Arvelo Lago dg Valen-

T . Colinar Subhtimedo Seco
rompillo cia

Chirgua 47 Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Muy Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, son las ubicadas al sur del estado (Cuadro 57):

Cuadro 57. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, mayor a 50%

Frecuencia Tipo de

Localidad b
Paisaje

(%) Municipio Cuenca

Tipo climatico

Lago de Valen-

cia Colinar | Subhumedo Humedo

Agua Blanca 63 Carlos Arvelo

Guataparo-
Bl Café >

Naguanagua |Rio Portuguesa| Montafia Subhtmedo Seco

Valencia- San 50 Valencia Lago dg Valen-

. Valle Subhtimedo Seco
Luis cia

Campo de 81
Carabobo

Libertador |Rio Portuguesa| Colinar | Subhtiimedo Himedo

. Frecuencia 0 Tipo de . e
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
Valencia-GFV 38 Valencia Lago d.e Valle Subhtimedo Seco
Valencia
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MAPA 43. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo para el mes de Junio.
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* Riesgo de Exceso durante el mes de julio

El Mapa 44 presenta el riesgo de exceso durante el mes de julio. Las localidades que
tienen riesgos Bajos de Excesos de agua, es decir, por debajo del 20% son las que se
muestran en el Cuadro 58:

Cuadro 58. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, menor a 20%

Localidad e Municipio Cuenca TIEO (?e
Paisaje

(%)

Tipo climatico

Hacienda Puerto Cabello | Mar Caribe | Montafia Semiarido
El Manglar

Las localidades que tienen riesgos Ligeramente Bajos de ocurrencia de Excesos de
agua en el suelo, es decir, 20 a 30%, muestran en el Cuadro 59:

Cuadro 59. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 20 y 30%

. Frecuencia e Tipo de . N
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
El Cambur 25 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montana Subhtimedo Seco

Cartanal 29 Carlos Arvelo | Rio Guarico | Montana Subhimedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir de 40 a 50%, se presentan en el Cuadro 60:

Cuadro 60. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 40 y 50%

Localidad Frec(tl/:)n i Municipio Cuenca Ff,;};‘s)a?: Tipo climatico
Yuma Lago de : a
a 41 Carlos Arvelo " Colinar Subhtimedo Seco
Caserio Valencia
Chirgua 44 Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Muy Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, son las que se describen en el Cuadro 61:

Cuadro 61. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, mayor a 50%

Frecuencia Tipo de

Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje

Tipo climatico

Lago de

. Montana Subhimedo Seco
Valencia

Vigirima 50 Guacara

Valencia- 59 Valencia Lago de

GFV Veltaneta Valle Subhtimedo Seco

Lago de

. Colinar | Subhumedo Hamedo
Valencia

Agua Blanca 88 Carlos Arvelo

Lago de

. Montana Subhimedo Seco
Valencia

Barbula 50 Naguanagua

Chirgua- Ca- Rio

50 Bejuma Valle Subhtmedo Seco
beceras Portuguesa

Bejuma- 69 Rio

] Bejuma Valle Subhtimedo Seco
IPanamericanal Portuguesa

Rio

Los Agua-
88 P
ortuguesa

Montana | Subhimedo Himedo
cates

Valencia

Manuare 72 Carlos Arvelo | Rio Tiznado Valle Subhuimedo Hamedo
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MAPA 44. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo para el mes de Julio.
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* Riesgo de Exceso durante el mes de Agosto

El Mapa 45 muestra el riesgo de exceso durante el mes de agosto. Las localidades que
tienen riesgos Bajos de Excesos de agua, es decir, por debajo del 20% se muestran en el
Cuadro 62:

Cuadro 62. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, menor a 20%

Localidad e Municipio Cuenca TIEO (?e
Paisaje

(%)

Tipo climatico

Hacienda Puerto Cabello | Mar Caribe | Montafia Semiarido
El Manglar

La localidad que tiene riesgos Ligeramente Bajos de ocurrencia de Excesos de agua en
el suelo, es decir, 20 a 30%, se presenta en el Cuadro 63:

Cuadro 63. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 20% y 30%

. Frecuencia e Tipo de . N
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
Montalban 22 Montalban thg)llfeosgtu— Valle Subhtdmedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Ligeramente Altos de ocurrencia de Excesos de
agua en el suelo, es decir, 30 a 40% para el mes de Agosto, son las que se presentan en
el Cuadro 64:

Cuadro 64. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 30% y 40%

Localidad Frecuenc1a Municipio Cuenca ?po GEs
aisaje

El Cambur - Puerto Cabello Subhtimedo Seco

Tipo climatico

Mire.m'd o L 31 Miranda Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco
Trinidad

Las localidades que tienen riesgos Muy Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, se describen en el Cuadro 65:

Cuadro 65. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, mayor a 50%

Frecuencia 00 Tipo de

Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico

Rio Portuguesa Subhtmedo Seco

Rio Portuguesa Subhtmedo Seco

Lago de Valen-
El Trompillo cia

Carlos Arvelo Colinar Subhtimedo Seco

Lago de Valen-

Vigirima 78 Guacara cia Montafia | Subhtimedo Seco

Guataparo- 81

El Café Naguanagua |Rio Portuguesa| Montafia Subhtmedo Seco

Lago de Valen-

Agua Blanca 88 Carlos Arvelo cia Colinar | Subhtimedo Htimedo

Guataparo 91

C . Valencia Rio Portuguesa| Valle Subhtmedo Seco
ompafiia

Las Dos Bo- 100 Valencia Lago de Valen-

; Montafia | Ligeramente Himedo
cas cia
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MAPA 45. Distribucién mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo para el mes de Agosto.
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* Riesgo de Exceso durante el mes de Septiembre

El Mapa 46 presenta el riesgo de exceso durante septiembre. Las localidades que
tienen riesgos Bajos de Excesos de agua, es decir, por debajo del 20% son las presentadas
en el Cuadro 66:

Cuadro 66. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, menor a 20%

. Frecuencia 0 Tipo de . e
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
Hi/?enda El 6 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montana Semiérido
anglar
Montalban 19 Montalban |Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco

La localidad que tiene riesgos Ligeramente Bajos de ocurrencia de Excesos de agua
en el suelo, es decir, 20 a 30%, se presenta en el Cuadro 67:

Cuadro 67. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 20 y 30%

Frecuencia

(%)

Tipo de

Localidad Paisaje

Cuenca

Municipio

Tipo climatico

Canoabo 25 Bejuma Rio Yaracuy Valle Subhtmedo Seco

La localidad que tiene riesgos Ligeramente Altos de ocurrencia de Excesos de agua
en el suelo, es decir, 30 a 40% para el mes de Septiembre, es la que se describe en el
Cuadro 68:

Cuadro 68. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 30 y 40%

Localidad

Frecuencia
(%)

Municipio

Cuenca

Tipo de
Paisaje

Tipo climatico

Las localidades que tienen riesgos Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir de 40 a 50%, se presentan en el Cuadro 69:

Cuadro 69. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 40 y 50%

Frecuencia
(%)

Localidad TIPO 'fle
Paisaje

Municipio Cuenca

Tipo climatico

El Cambur 41 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montana Subhtimedo Seco

Cartanal 48 Carlos Arvelo | Rio Guarico | Montafia Subhtimedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Muy Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir, por encima de 50%, son las que se describen en el Cuadro 70:

Cuadro 70. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, mayor a 50%

] Frecuencia 544 Tipo de c 5 g
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
(Clntizr 56 Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco
Cabeceras

Chirgua 66 Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtmedo Seco

Colonia El
Trompillo

Lago de

72 Carlos Arvelo .
Valencia

Colinar Subhtimedo Seco

Lago de

Valencia- 75
GFV Valencia

Valencia Valle Subhtimedo Seco

Santa Rita 32 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montana Subhtimedo Seco
Manuare 78 Carlos Arvelo | Rio Tiznado Valle Subhimedo Hamedo
Valenci?- 88 Valencia Lago d_e Valle Subhtimedo Seco
San Luis Valencia
214/ < INDICE INDICE » /215



Calendario de siembra para las zonas agricolas del Estado Carabobo en la Repiiblica Bolivariana de Venezuela

ANALISIS DE RESULTADOS

Las ICD:SS Bo- 91 Valencia Lago (i?aValen- Montafia | Ligeramente Hamedo
Cemipmals 91 Libertador |Rio Portuguesa| Colinar | Subhiimedo Hamedo
Carabobo

guatapill: o 94 Valle Subhtimedo Seco
ompaiifa

Valencia Rio Portuguesa

* Riesgo de Exceso durante el mes de Octubre

El Mapa 47 presenta el riesgo de exceso de octubre. Las localidades que tienen
riesgos Bajos de Excesos de agua, es decir, por debajo del 20% son las mostradas en el
Cuadro 71:

Cuadro 71. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, menor a 20%

g Frecuencia et Tipo de g 8 A
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
H;Zlenda il 3 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montaha Semiarido
anglar

Las localidades que tienen riesgos Muy Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir por encima de 50%, son las descritas en el Cuadro 73:

Cuadro 73. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, mayor a 50%

Localidad

Santa Rita

Canoabo

Guataparo-
El Café

Cartanal

Valencia-GFV

San Diego

Frecuencia

Municipio

Puerto Cabello

Bejuma

Naguanagua

Carlos Arvelo

Valencia

San Diego

Cuenca

Mar Caribe

Rio Yaracuy

Rio Portuguesa

Rio Guarico

Lago de Valen-
cia

Lago de Valen-
cia

Tipo de
Paisaje

Montana

Valle

Montana

Montana

Valle

Valle

Tipo climatico

Subhimedo Seco

Subhimedo Seco

Subhimedo Seco

Subhimedo Seco

Subhimedo Seco

Subhtimedo Seco

Miranda- La
Trinidad

Miranda

Rio Portuguesa

Valle

Subhimedo Seco

La localidad que tiene riesgos Ligeramente Altos de ocurrencia de Excesos de agua

en el suelo, es decir, 30 a 40% para el mes de Octubre, se presenta en el Cuadro 72:

La Entrada

Manuare

Naguanagua

Carlos Arvelo

Mar Caribe

Rio Tiznado

Montana

Valle

Subhtimedo Seco

Subhumedo Hamedo

Cuadro 72. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 30 y 40%

Localidad

Bejuma- Pan-

Frecuencia
(%)

38

Municipio

Bejuma

Cuenca

Rio Portuguesa

Tipo de
Paisaje

Valle

Tipo climatico

Subhtimedo Seco

Campo de
Carabobo

Libertador

Rio Portuguesa

Colinar

Subhumedo Hamedo

americana
Agua Blanca 84 Carlos Arvelo Lago ci?aValen— Colinar | Subhtimedo Humedo
Loiﬁegsua— 97 Valencia Rio Portuguesa| Montafia | Subhtimedo Himedo
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MAPA 46. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo para el mes de Septiembre.
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MAPA 47. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo para el mes de Octubre.
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* Riesgo de Exceso durante el mes de Noviembre

El Mapa 48 muestra el riesgo de exceso durante noviembre. Las localidades que
tienen riesgos Bajos de Excesos de agua, es decir, por debajo del 20% son las mostradas
en el Cuadro 74:

Cuadro 74. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, menor a 20%

Frecuenc1a T1po de

Miranda-

La Trinidad Miranda Rio Portuguesa| Valle Subhtmedo Seco

Bejuma- 6

P ] Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco
anamericana

Chirgua- 13

Cibrrsrs Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtimedo Seco

Lago de

. Valle Subhtimedo Seco
Valencia

San Diego 16 San Diego

Valencia-GFV| 19 Valencia Lgo d'e Valle Subhtmedo Seco
Valencia

Chirgua 19 Bejuma Rio Portuguesa| Valle Subhtmedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Ligeramente Bajos de ocurrencia de Excesos de
agua en el suelo, es decir, 20 a 30%, se muestran en el Cuadro 75:

Cuadro 75. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 20 y 30%

Localidad Frecuenc1a Municipio Cuenca linoke

Palsa]e TIPO climatico

ompariia

Valer]ici?- San o5 Valencia Lago de Valen-
uis cia

Valle Subhimedo Seco

Las localidades que tienen riesgos Ligeramente Altos de ocurrencia de Excesos de agua
en el suelo, es decir, 30 a 40% para el mes de noviembre, se presentan en el Cuadro 76:

Cuadro 76. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 30 y 40%

. Frecuencia 000 Tipo de c 3
Localidad (%) Municipio Cuenca Paisaje Tipo climatico
El Cambur 38 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montafa Subhtmedo Seco
%olomg £ 31 Carlos Arvelo 950 d.e Colinar Subhtmedo Seco

rompillo Valencia

La localidad que tiene riesgos Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo, es
decir, de 40 a 50%, se presenta en el Cuadro 77:

Cuadro 77. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, entre 40 y 50%

Localidad Frecuencia e Tipo de

(%) Municipio Cuenca Tipo climatico

Paisaje

Lago de Valen-

Agua Blanca 41 Carlos Arvelo cia Colinar | Subhtiimedo Hiamedo

Las localidades que tienen riesgos Muy Altos de ocurrencia de Excesos de agua en el
suelo, es decir, por encima de 50%, son las descritas en el Cuadro 78:
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MAPA 48. Distribucion mensual de la frecuencia (%) de ocurrencia de Excesos de agua en el suelo para el mes de Noviembre.
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Cuadro 78. Frecuencia (%) de ocurrencia de Exceso de agua en el suelo, mayor a 50%

Frecuencia Tipo de

Localidad Municipio Cuenca

(%)

Paisaje Tipo climatico

Santa Rita 64 Puerto Cabello | Mar Caribe | Montana Subhtimedo Seco

Canoabo 50 Bejuma Rio Yaracuy Valle Subhtmedo Seco

Manuare 53 Carlos Arvelo | Rio Tiznado Valle Subhtiimedo Hamedo

3.4.3.2 Distribucién de las laminas de Exceso de Agua para un Nivel de
Probabilidad de Ocurrencia Normal (50%- 2 de cada 4 afios)

Para disponer y conocer la distribucién espacial de las zonas con mayor o menor
volumen de ldminas acumuladas de Exceso de Agua en el estado Carabobo, se establecié

un nivel de clases cuyos rangos son los presentados en el Cuadro 79 y el Mapa 49.

Cuadro 79. Categorias de laminas acumuladas de Exceso de Agua

Laminas (mm) Categoria

0- 50 mm Exceso bajo

151-250 mm Exceso ligeramente alto

>351 mm Exceso Muy Alto

* Localidades con laminas de Exceso bajo (0 a 50 mm)

Para localidades como El Cambur y Hacienda El Manglar emplazadas al Norte del
Estado donde predomina el Tipo Climéatico Semiarido; y Montalban, Canoabo y Miranda
La Trinidad ubicadas al Oeste de la entidad hacia el Tipo Climético Subhimedo Seco,
no existen laminas de exceso durante el Periodo Hliimedo para una probabilidad de
ocurrencia normal. Por su parte, ldminas de 31 y 27 mm se presentan para Santa Rita y
Cartanal, la primera ubicada al Noreste del estado en el drea de transicién entre los tipos
Climaticos Semiarido y Subhumedo Seco y la segunda ubicada al Sureste del estado
donde impera el Tipo Climatico Subhtimedo Seco (Cuadro 80).

Cuadro 80. Distribucién mensual de la Limina de Exceso de agua en el suelo

entre 0 y 50 mm
Serial Estacion Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total
CA0430CP1 SANTA RITA 0 0 0 0 0 31 31

CA0406CP1 EL CAMBUR 0 0 0 0 0 0 0

CA1365CP1 MONTALBAN 0 0 0 0 0 0 0

CA1385CP1 MIRANDA-LA TRINIDAD 0 0 0 0 0 0 0

* Localidades con laminas de Exceso ligeramente bajo (51 a 150 mm)

Los excesos ligeramente bajos se presentan en las localidades donde prevalece el Tipo
Climatico Subhtimedo Seco y abarcan parte del area central del Estado, destacando las
localidades Vigirima en el municipio Guacara con 129 mm, Valencia en el municipio del
mismo nombre con 119 mm, Colonia El Trompillo al norte del municipio Carlos Arvelo
con 133 mm, Chirgua con 86 mm y Bejuma con 85 mm, estas dos tltimas pertenecientes
al municipio Bejuma (Cuadro 81).

Cuadro 81. Distribucién mensual de la Lamina de Exceso de agua en el suelo

entre 51 y 150 mm
Serial Estacion Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total
CA0423CP1 VIGIRIMA 0 0 64 | 30 | 36 0 | 129

CA0488CP1 COLONIA EL TROMPILLO 0 26 | 50 | 41 | 15 0 133

CA1366CC6 CHIRGUA 0 5 35 | 35 | 11 0 86
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MAPA 49. Distribucion de las Laminas de Exceso de Agua para un Nivel de Probabilidad de Ocurrencia normal (50%).
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* Localidades con laminas de Exceso ligeramente alto (151 a 250 mm)

Excesos entre 151 y 250 mm se presentan en las cuencas de los Rios Cabriales y Gua-
taparo, especificamente en las localidades La Entrada en el municipio Naguanagua,
San Diego en el municipio del mismo nombre, Barbula en el municipio Naguanagua,
Valencia y Guataparo en el municipio Valencia emplazadas todas en el Tipo Climatico
Subhtimedo Seco. Asimismo en la localidad Manuare en la cuenca del Rio Manuare
del municipio Carlos Arvelo donde predomina el Tipo climatico Subhimedo Hamedo
(Cuadro 82).

Cuadro 82. Distribucién mensual de la Lamina de Exceso de agua en el suelo entre 151
y 250 mm

Serial Estacion Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total

conen | ipomon 1 [u a3 |2 0| m

CA1309CP1 BARBULA 0 | 38| 61 44 | 24 0 167

GUATAPARO-COMPANIA
CA1358CP1 INGLESA 4 | 5 | 62 | 47 | 20 0 189

CA2404CP1 MANUARE 23 [ 67 | 73 31 | 33 | 12 | 239

* Localidad con laminas de Exceso Alto (251 a 350 mm)

En Agua Blanca al Noroeste del municipio Carlos Arvelo donde prevalece el Tipo
Climatico Subhtimedo Hamedo se presenta un exceso dentro de ese rango (Cuadro 83).

Cuadro 83. Distribucién mensual de la Lamina de Exceso de agua en el suelo

* Localidades con laminas de Exceso Muy Alto (>350 mm)

Los excesos se ubican al Sur del estado en las localidades Los Aguacates y Campo de
Carabobo donde prevalece el Tipo Climético Subhtimedo Hiimedo y en La Dos Bocas
donde predomina el Tipo Climéatico Ligeramente Himedo (Cuadro 84).

Cuadro 84. Distribucién mensual de la Ldimina de Exceso de agua en el suelo
mayor a 350 mm

Serial Estacion Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total
CA0491CP1 LAS DOS BOCAS 60 | 111 | 118 | 99 | 84 | 44 | 515
CA1397CP1 CAMPO DE CARABOBO 62 | 120 | 108 | 69 | 38 0 | 397

3.5. Importancia del Calendario de Siembra en la Zonificacién Agroclimatica del
Cultivo

En la actualidad, la zonificacién agroclimética representa una de las primeras etapas
del ordenamiento agricola de cualquier regiéon del mundo que desee la seguridad y
soberania alimentaria. Sin embargo en Venezuela, el aprovechamiento de las tierras de
cultivo se realiza en su mayor parte sin conocer las caracteristicas potenciales del clima,
los suelos y los requerimientos del cultivo, lo que no permite aprovechar al maximo
la productividad, ademas, de la conservacion y manejo sustentable de los recursos. La
zonificacién constituye, la posibilidad de direccionar el proceso de ocupacion territorial,
con la firme conviccion de respetar las potencialidades y las restricciones de los recursos
ambientales.

Tal y como se mencioné a lo largo de este estudio, el clima constituye uno de los
factores més importantes para la produccién de cualquier cultivo en el pais. A manera
de ejemplo, se cita la importancia que tiene particularmente el cultivo de maiz (Zea
mays) en la region bajo estudio, ya que la mayoria de la superficie de este cereal
sembrada en Venezuela, se hace bajo condiciones de secano. Por lo tanto, la produccién
estd intimamente relacionada con la distribucién y la cantidad de las precipitaciones
recibida durante el ciclo del cultivo.

Son diversos los estudios que abordan la importancia de los calendarios de siembra
como primera etapa para la zonificacion agrocliméatica del maiz, tal es el caso de: Brito
y J. de Brito (1983); Benacchio et al. (1988); Bolanos y Edmeades (1993); Garcia y Villa
Nova (1995); Cabreray Garcia (2003); Bergamaschi etal. (2004); Garcia et al. (2009) donde
se deja claro que el crecimiento y desarrollo del cultivo depende de su constitucién

entre 251 y 350 mm
Serial Estacion Jun Jul Ago Sep Oct Nov Total
CA0489CP1 AGUA BLANCA 23 | 69 | 74 | 67 | 46 0 280
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genética y de las condiciones de suelo y clima en donde se ha establecido, siendo las
deficiencias hidricas las principales causas de perdidas agricolas. Es precisamente por
esta razén, que un plan de siembra surge con la finalidad de minimizar el riesgo de
ocurrencias de deficiencias hidricas en las fases més criticas del cultivo, y asi, debera
mejorar el rendimiento agricola en la mayoria de los afios.

La idea béasica es comparar los requerimientos del cultivo en cuanto a suelo y
clima, y la “oferta” edafoclimdtica del drea, para cuantificar que satisfactoriamente son
cubiertos los requerimientos, y en consecuencia, que grado de aptitud tiene el 4rea para
el cultivo especifico.

En primera instancia, la temporada de lluvia en el pafs se inicia cuando los sistemas
de altas y bajas presiones se mueven hacia el norte, en cuyo momento toda Venezuela se
cubre por un cinturén de nubes. El efecto de la alta presion sobre el ascenso de la Zona
de Convergencia Intertropical la inclina al llegar al Noroeste de Venezuela, motivo por
el cual la temporada de lluvia comienza desde el sur y suroeste del pais, ascendiendo
posteriormente a los Llanos Occidentales, después en el Valle Medio del Rio Yaracuy y
luego en los Llanos Centrales, con 15 a 30 dias de diferencia.

Partiendo de esta informacion, se establece la época de siembra, para este caso
hipotético en el estado Carabobo, se seleccionara la primera quincena de junio, época
en que comunmente se inicia la siembra comercial en la regién y que esta altamente
asociada al inicio de las lluvias tardiamente (75% de probabilidad de ocurrencia), para
mantener un margen de seguridad. Por su parte, el Cuadro 85, resume en un sentido
amplio, el coeficiente de cultivo (Kc), la duracién y las fechas de inicio de los estadios
de desarrollo del maiz.

Cuadro 85. Coeficiente de cultivo (Kc), duracién y fechas de inicio de los estadios de
desarrollo del maiz. Fuente: Adaptado de Allen et al., 2006

Estadios de desarrollo Duracion Fechas

I T T T

Floracién y formacién de cosecha n 21 de julio - 20 de septiembre

Como ultimo se calcula el balance hidrico decadiario de cultivo, con la Etc y
precipitacion de 75% de probabilidad de ocurrencia (Cuadro 86). El balance se
asume a partir de la fecha de siembra, y se calcula el rendimiento relativo esperado
(%) resultante de las disminuciones tanto por déficits como por exceso; sefialandose

ademds el periodo no apto para la siembra por problemas de trabajabilidad del suelo.
Esta informacion es 1til para definir las fechas 6ptimas de siembra a entrada de aguas,
y determinar las fechas de siembra a salidas de aguas, aunque no es usada directamente
en la zonificacion.

Cuadro 86. Balance hidrico para el cultivo de maiz en una estacion hipotética del estado

Carabobo
ET maiz Alm Déficit  Exceso
(mm) (mm) (mm) (mm)
Junio (1) 60.4 47.0 0.40 18.8 64.1 0.0 0.0
Junio (3) 109.1 45.0 0.80 36.0 80.0 0.0 73.1
Julio (2) 472 43.0 0.80 23.0 80.0 0.0 24.2
Agosto (1) 112.0 45.0 1.15 51.7 80.0 0.0 484

Agosto (3) 53.6 46.0 1.15 52.9 49.2 0.0 0.0

Septiembre (2) 182 46.0 1.15 529 0.0 263 0.0

Total 6274 - - 478.6 - 50.1 237.3

El balance hidrico permite estimar un periodo de déficit hidrico comprendido entre
segunda y tercera década del mes de septiembre, cercano a los 50 mm. Por tratarse de
la tltima fase del ciclo del maiz, este monto de déficit puede resultar poco importante,
sin embargo durante este periodo es aconsejable disponer de riego suplementario a
fin de asegurar el buen desarrollo del maiz. En el resto del afio, la humedad del suelo
es alta y en algunas décadas puede ser excesiva, como se presenta en los meses de
junio, julio y eventualmente en el mes de agosto. Sin embargo, se puede asegurar que
bajo condiciones normales del clima, permite laborar durante todo el afio sin mayores
contratiempos.
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Lo anterior permite establecer que las siembras realizadas antes o después de la fecha
6ptima de siembra pueden resultar en una reduccion significativa del indice de area
foliar, de la produccién de materia seca total y del rendimiento del maiz. Igualmente
los rendimientos del maiz se pueden reducir mas rapidamente cuando la fecha de
siembra se retarda. Los resultados encontrados en el estudio corroboran la importancia
de definir las fechas 6ptimas de siembra en el cultivo del maiz.

Aunado a la reflexién anterior, se deja en evidencia que la zonificacién de areas
potenciales para cultivos facilitaré la creacién de base de datos de apoyo al ordenamiento
ecoldgico del estado Carabobo. Esto permitird realizar un manejo sustentable de los
recursos naturales a partir de un conocimiento profundo de las potencialidades, asi como
su conservacién con conocimiento previo. La aplicacién del Sistemas de Informacién
Geografica, como el utilizado en este estudio, representa una herramienta poderosa en
la evaluacion del impacto ambiental de las actividades agricolas, y en la simulacién de
escenarios alternativos, articulados a bancos de datos.

CONCLUSIONES

Este estudio de Calendario de Siembra para el estado Carabobo, fue realizado
utilizando una cantidad seleccionada de estaciones meteoroldgicas, con relacién a la
disponibilidad de datos a nivel mensual que admiti6 el establecimiento de una serie
histérica de precipitacion de caracter homogéneo, con un periodo comtn de treinta afios
de registro continuo desde 1969 hasta 1999; ademds de un andlisis de cada una de las
estaciones con registro de evaporacién de la superficie del aire libre de (Tina Tipo A), para
estimar la (ETP) a partir de la férmula modificada de Penman-Monteith, estos datos
procesados permitieron determinar:

El Calendario de Siembra

* El cual comprende el uso de la metodologia de Franquin, para la obtencién
y anélisis de la espacializacion de las fechas de Inicio, duracién y laminas de
agua acumulada por precipitacién para los Periodo de Crecimiento y Htimedo,
para los niveles de probabilidad de ocurrencia de 50% y 75%, considerando los
limites administrativos y los fisico naturales, informacién atil para la reduccién
de la incertidumbre de las actividades agricolas a la pre-siembra, y las fases
fenolégicas de los cultivos relacionadas a sus requerimientos hidricos durante
la post-siembra, que incluye la cosecha, ademas de la delimitacién espacial y
temporal del periodo seco en el estado Carabobo.

* Se determind que la fecha mas temprana del Inicio del Periodo de Crecimiento
para un nivel de 50% probabilidad de Ocurrencia para el estado Carabobo se
presenta del 10 al 20 de abril al Sur del estado, y la mas tardia es a partir del 1 al
10 de mayo hacia el Este y el Norte donde inclusive, sus duraciones son las més
largas, pudiendo llegar a los 240 dias.

* Se estimo que la fecha del Periodo Himedo més temprano en el estado Carabobo
para unnivel de 50% probabilidad de ocurrencia, se inicia del 1 al 10 de mayo, con
duraciones por encima de los 180 dias y se localiza al Sur del estado cubriendo
los municipios Bejuma, Libertador, Valencia y Carlos Arvelo y la fecha mas
tardia del 01 al 10 de junio, con duraciones por debajo de los 120 dias, al norte de
los municipios Juan José Mora y Puerto Cabello.

* La ocurrencia de Veranillos y Semi-Veranillos fue otra de las utilidades del
Calendario de Siembra, la cual dio a conocer las zonas del estado Carabobo
donde es mayor y es menor la probabilidad de riesgo de estos eventos, cuya
afectacion depende de la variabilidad interanual de la precipitacion, la cual
comprende la interrupcién temporal de las lluvias por varios dias e inclusive
semanas, durante los Periodos de Crecimiento y Hiimedo, disminuyendo la
disponibilidad de humedad de agua en los suelos, que posteriormente impactara
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en la productividad y el rendimiento de los cultivos de no contarse con riego
adicional. Tema muy til visto en las compafifas de seguros agricolas, Bancos
agricolas y distribucién de insumos por parte del Estado.

* Se cita como ejemplo, que se estim6 para una probabilidad Normal de 50%, que
hacia el sureste del municipio Carlos Arvelo, hay riesgo de Veranillos de hasta
21 dias continuos a partir del tercer decadiario del mes de agosto, es decir: 21 al
30 de agosto.

Los Tipos Climaticos

Estos son resultantes de la estimacién de los balances hidricos para cada estacién
meteoroldgica, que requirieron datos mensuales de precipitaciéon y (ETP), aplicando el
método de Thornthwaite Distribuido, para la obtencién del indice Hidrico (Im), cuyo
rango de clases, conlleva a la leyenda de 9 tipos climéticos y para el estado Carabobo
corresponden solo cuatro de ellos que son:

* Semiarido (D) con una superficie aproximada de 651 Km? para un 14% del
total de la entidad; se extiende sobre los municipios Juan José Mora y Puerto
Cabello en la region litoral hasta aproximadamente los 1100 msnm, y ocupa las
emblematicas regiones de Puerto Cabello, El Palito y Morén. Las precipitaciones
anuales alcanzan los 750 mm.

* Subhumedo Seco (C1) que abarca una superficie aproximada de 2791,15 Km?
para un 60% de la totalidad de la entidad; se extiende sobre los municipios
Miranda, Montalban, Bejuma, Naguanagua, Los Guayos, San Diego, Guacara,
San Joaquin y Diego Ibarra; asi como el extremo norte de los municipios
Libertador, Valencia, Carlos Arvelo; y extremo sur de los municipios Juan José
de Mora y Puerto Cabello. Las precipitaciones anuales oscilan entre los 920 mm
y los 1060 mm.

* Subhimedo Humedo (C2) emplazado sobre una superficie aproximada de
883,86 Km? equivalentes a un 19% de la totalidad de la entidad; se extiende
sobre el drea mas septentrional del municipio Valencia y meridional del
municipio Libertador, asi como el suroeste del municipio Carlos Arvelo, donde
se encuentran las dreas agricolas mas extensas y de mayor potencial del estado
Carabobo. Las precipitaciones anuales oscilan en torno a los 1290 mm.

* Ligeramente Himedo (B1) que ocupa una superficie aproximada de 325,63
Km? lo que equivalen a un 7% de la totalidad de la entidad y se extiende al
extremo sur del municipio Valencia hacia los limites con el estado Cojedes. Las
precipitaciones anuales oscilan en torno a los 1540 mm.

Balances Hidricos

Otra de las utilidades del Calendario de Siembra, fue el uso de la informacion de los
Balances Hidricos a nivel mensual, que permitié conocer el comportamiento espacial y
temporal del almacenamiento de agua en el suelo en sus primeros 80 cm de profundidad
las cuales coadyuva a estimar las demandas hidricas de los cultivos en sus diferentes
fases fenolégicas especificamente durante los Periodos de Crecimiento y Htimedo, los
riesgos edafoclimaticos, que son los déficits y los excesos hidricos, informacién que
es necesaria en la aplicacion efectiva cuando se requiera de riego adicional, a través
de capturas de fuentes de aguas existentes dentro y fuera del estado Carabobo, y de
controles con obras estructurales de drenaje que eviten que determinados cultivos
sensibles al aguachinamiento se perjudiquen.

Toda esta informacion esta detallada en el estudio en Graficos, Cuadros y Mapas,
delimitados de manera administrativa y fisico natural que facilitara al ente planificador
de las actividades agricolas del estado Carabobo una mejor comprension del manejo del
clima sobre las potencialidades de los suelos y las necesidades hidricas de los cultivos.
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RECOMENDACIONES

Del anélisis de la informacién obtenida en el transcurso de esta investigacion, se
desprenden una serie de recomendaciones que podran ser modificadas o ampliadas
como consecuencia de la informacién adicional producida en la segunda fase del
proyecto.

a) La primera recomendacion se refiere a la necesidad de continuar el levantamiento
de informacién en campo a nivel detallado, dando prioridad a las zonas agricolas
de mas alta potencialidad en el estado Carabobo. Particularmente, los estudios de
suelos, deben realizarse a la mayor brevedad y con un enfoque préctico que permita
obtener una aproximacioén mas fiel a la realidad en términos del flujo entrante y
saliente de agua.

b) Se recomienda la formulacién de un plan de trabajo integrado y coordinado cuyo
enfoque esté dirigido al uso multiple del recurso agua en el estado Carabobo. Es
preciso que se establezca una secuencia de actividades que ilustre en forma clara
el proceso a seguir con objeto de elaborar un plan comprensivo y ordenado que
considere los diversos usos potenciales que puede darse al agua, desde la aplicacién
importante para la satisfaccion de las demandas de riego y abastecimiento urbano.

c) Estudiar la factibilidad de agrupar los distintos servicios de investigacién, promo-
cién y extension agricola, a fin de realizar una labor mas eficiente y promover la
formacién de productores agricolas, para mejorar la produccién y comercializaciéon
agricola y viabilizar el crédito.

d) Estudiar la factibilidad que la Gobernacién del estado Carabobo junto al Instituto
de Investigaciones Agricolas (INIA) interacte con el Instituto Nacional de Mete-
orologia e Hidrologia (INAMEH), en un plan coordinado de reestructuracion de la
red de estaciones hidrometeorolégicas del estado, a fin de garantizar la disponibili-
dad 6ptima de la informacion climatica que demanda la agricultura en esta region.

e) Realizar por parte de la Gobernacién del estado Carabobo, un inventario de la infor-
macién edafica levantada por los diferentes institutos del Estado en las Instituciones
ahora existentes, para los estados Aragua y Carabobo, cuyos estudios agrolégicos
fueron levantados a diferentes escalas de trabajo y presentacién, contenida en los
estudios de suelos Detallados, Semidetallados, y de Gran Visién, con la finalidad de
almacenarlos en una base de datos de Sistemas de Informacién Geografica y conocer
cuales areas volver a levantar en caso que se hayan perdido. Esta informacioén es vi-
tal, entre ellas para las correlaciones con la interpretacion de las imagenes de satélite,
para la determinaciéon y monitoreo de los contenidos de humedad de los suelos, vis-
tos en los balances hidricos y distribuidos espacialmente en la cartografia de suelos.
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f)

Los estudios a realizar en la segunda fase deben incluir aspectos de uso y tenencia
de la tierra, desarrollo agricola, poblacién, infraestructura, capacidad productiva a
nivel mas detallado del que se presenta en este informe, hidrologia aplicada al de-
sarrollo de las zonas agricolas, y aspectos de economia agricola que influyan en los
problemas de produccién y de desarrollo social.

Es de esperar que el estudio realizado en la segunda etapa de la zonificacion
agroclimatica permitan alcanzar un nivel de planificacién que haga posible la
programacion de actividades conducentes a la obtencién de un patrén mejorado
de la produccién agropecuaria; un nivel més alto de empleo; un promedio de
ingreso familiar més elevado en el sector rural; a la identificacién y formulaciéon
de proyectos regionales y a nivel de zona, a la formulacién de un presupuesto de
inversion regional para el drea rural en el estado Carabobo.
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