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PRESENTACION

ograr el desarrollo sostenible de un pais conlleva a que sus ciudadanos obtengan
un nivel de vida elevado y creciente, en un entorno que —ademds de generar crecimiento
economico— preste atencion a la equidad social y a la preservacion ambiental. El equili-
brio entre éstas variables hace que una economia sea mds competitiva, participativa y
humana y para conseguirlo es necesario atender temas que van desde la dotacion de
infraestructura hasta la educacion e implica que las distintas estructuras del aparato
productivo alcancen altos niveles de productividad en un contexto que dé priovidad a la
calidad y sostenibilidad del desarrollo, mediante el uso de tecnologias ambientalmente
correctas.

En este contexto, es necesario ocuparse de temas relacionados con la prevencion de
accidentes naturales que, aunque muchas veces pospuestos, hoy ocupan un lugar prio-
ritario en las agendas gubernamentales y en las instituciones no gubernamentales, dado
su tmpacto negativo en la sociedad en general y en la economia de los paises. Tal es el
caso de los riesgos y vulnerabilidades que se evidencian cuando ocurren desastres natu-
rales, aunado a la baja capacidad de respuesta de las instituciones encargadas de preve-
nirlos y mitigarlos.

Esencial para procurar la seguridad humana, la prevencion debe tener un papel mucho
mas importante en la agenda estratégica de nuestra region, tan vulnerable a los extre-
mos de la naturaleza. A menudo observamos con impotencia como un fenomeno natural
arrasa, en unas cuantas horas, obras de infraestructura que el hombre ha tardado arios
en construir, por no hablar de la tragedia que significa la pérdida de vidas humanas, o de
las tnundaciones y sequias que genervan hambre y desempleo en amplios grupos
poblacionales. También sabemos de la imposibilidad que muchas veces tiene un pais
para iniciar, por si solo, la dificil tarea de la reconstruccion y su necesidad de apelar a la
cooperacion y solidaridad internacionales. Es por eso que surge la necesidad de abor-
dar estos desastres como un obstaculo para el desarrollo.

Conscientes de ello, en 1998 los Presidentes de los paises andinos solicitaron la colabo-
racion de la CAF para efectuar un exhaustivo estudio sobre los impactos de uno de los
fenomenos naturales recurrentes mds desastrosos en la region: El Niiio, que tan solo en
1977-78 genero pérdidas en el area andina estimadas en USS 7.500 millones.

Adicionalmente a esta solicitud, los Primeros Mandatarios pidieron a la CAF fortalecer y
desarrollar normas e instituciones orientadas a prevenir riesgos por eventos naturales
catastroficos en cada pais, ademas de la ejecucion de proyectos regionales prioritarios y
el apoyo para acceder al financiamiento necesario para mitigar los dafios.

Con anterioridad a esto, la Corporacion ya estaba ejecutando acciones y canaligando
recursos hacia iniciativas relacionadas con esta temadtica, incluyendo donaciones pun-
tuales para asistencia humanitaria ante emergencias. De hecho, a finales de 1997 el



Dzirectorio de la CAF aprobo el “Programa global de prevencion de desastres y atencion
de emergencias ocasionadas por el Fenomeno El Nifio”, el cual incluyo facilidades
crediticias, cooperacion técnica y flexibilizacion de desembolsos de préstamos vigentes.

Hoy la CAF ha asumido un rol aun mas activo, estructurado y focalizado en los temas de
infraestructura sostentble, a través de la creacion de una Vicepresidencia de Infraes-
tructura, responsable del financiamiento, los estudios y la coordinacion de actividades
del sector con las instituciones necesarias pava garantiar un enfoque de sostenibilidad.
E!l trabajo coordinado entre esta Vicepresidencia y la Diveccion de Desarrollo Sosteni-
ble —adscrita a la Vicepresidencia de Estrategias de Desarrollo de la CAF—, aseguran la
incorporacion del andlisis de vulnerabilidades en el disesio de los proyectos y el apoyo
técnico para el fortalecimiento de las instituciones de prevencion en cada pais.

En el contexto de esta politica divulgativa, la CAF ha iniciado la publicacion de una serie
de libros titulada “Prevencion y mitigacion de desastres naturales” que comienga preci-
samente con el Fenomeno EI Nisio 1997-98, dados sus desoladores impactos
socitoeconomicos. La presente publicacion forma parte de este ambicioso proyecto, cuya
finalidad no es otra que la de configurar redes para intercambio de conocimientos y
experiencias entre nuestros paises que permitan asimilar tecnologias, reflexionar y apren-
der, identificar estrategias comunes e instrumentarlas, promover el apoyo y la participa-
cion mancomunada. Solo st se trabaja en el marco de esa filosofia integracionista podre-
mos crear herramientas de trabajo tan utiles como el libro que hoy tienen en sus manos.

Existe documentacion acerca de daiios causados por El Niiio en episodios que se remon-
tan al siglo XVI y se han encontrado pruebas geologicas de sus efectos que datan de hace
mtles de aiios. Sin embargo, una de las ocurrencias mas graves que se conocen es el de
1997-98 que produjo el tragico saldo de cientos de personas muertas en diferentes paises,
itnundaciones que arrasaron con poblados completos, sequias que dieron paso a desoladores
incendios forestales, huracanes, hambrunas y enfermedades, enormes pérdidas de cose-
chas y ganado, aunados a severos trastornos en los patrones climaticos a nivel mundial. Pero
también, por primera veg, los meteorvologos pudieron predecir y dar detalles de la aparicion
del fenomeno en muchas regiones del planeta, lo que permitio que agricultores y pescado-
res aprovecharan sus efectos, dandonos un ejemplo de lo que se puede ganar con la preven-
cion.

La gran cantidad de distinguidos profesionales, instituciones publicas y privadas, y or-
ganismos internacionales que hicieron posible esta publicacion dan fe de lo que se pue-
de lograr trabajando en forma conjunta para desarrollar una cultura de prevencion. A
todos ellos, los verdaderos autores de este libro, mis agradecimientos y felicitaciones por
el resultado obtenido.

L. Enrique Garcia

Presidente Ejecutivo
Corporacion Andina de Fomento



INTRODUCCION

La tematica de los desastres naturales a nivel mundial
ha venido cobrando destacada importancia debido a la
mayor frecuencia de eventos naturales catastréficos y
al creciente nimero de victimas humanas, pérdidas eco-
noémicas y deterioro en la calidad de vida de las regio-
nes y naciones afectadas.

En el contexto anterior, la regiéon andina y el Caribe se
han visto cada vez mas afectados por fenémenos natu-
rales de diverso origen que generan desastres. La CEPAL
ha estimado que durante un afio promedio se producen
en estas regiones dafios que superan los 1.500 millones
de dolares y mas de 6.000 pérdidas de seres humanos,
lo que origina importantes retrocesos en el desarrollo
econémico y en las condiciones de vida de la poblacion
de los paises donde ocurren tales eventos.

Aparte de una serie de grandes terremotos en ciudades
importantes, erupciones volcanicas, tsunamis, huraca-
nes, entre otras, el principal fenémeno natural que ha
originado dafios de gran magnitud en los paises andinos
es el Fenomeno El Nifio, al producir amenazas recu-
rrentes de diferente naturaleza como son los excesos o
déficits de precipitacion, asi como el incremento o re-
duccién de la temperatura. Ello ha venido desencade-
nando amenazas como inundaciones, sequias y des-
lizamientos, entre otros, con impactos socioecondomicos
de gran envergadura.

En el presente siglo se han presentado veintidds episo-
dios El Nifio, siendo los mismos cada vez mas recu-
rrentes e intensos. Los eventos ocurridos en 1982-83 y
1997-98 han sido calificados de extraordinarios desde
el punto de vista de la magnitud de las alteraciones y
han dejado una secuela de problemas sociales y econo-
micos en los paises, que rebasan la capacidad de res-
puesta de los gobiernos.

A pesar de que la tecnologia disponible permitié cono-
cer con antelacion la llegada del fenémeno y empren-
der obras y acciones de prevencion por parte de algu-
nos gobiernos en la regiéon andina, los dafios al acervo y
las pérdidas de produccion generadas por El Nifio 1997-
98 han sido estimados en 7.500 millones de dolares
(sin considerar los dafios intangibles) y sus efectos se
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prolongaran hasta el mediano plazo, debido al tiempo
que se requiere para la rehabilitacion y la reconstruc-
cion de las condiciones preexistentes.

La gravedad de las afectaciones ha venido gestando una
conciencia a nivel técnico y politico sobre la asocia-
cion cada vez mas fuerte del nivel de los impactos con
los procesos de desarrollo que han prevalecido en los
paises y con la visiéon que se ha tenido hasta el momen-
to en relacion a los desastres. Sin excepcion entre los
paises andinos, el incremento de vulnerabilidades es
uno de los temas mas relevantes actualmente en consi-
deracion, asociado tanto a los procesos desordenados e
incontrolados de urbanismo como a la falta de concien-
cia del significado que los desastres tienen como
limitantes al propio desarrollo.

EL MANDATO DE LOS PRESIDENTES
ANDINOS A LA CAF

Como consecuencia de los dafios originados por el Fe-
némeno El Nifio 1997-98 sobre el bienestar y el desa-
rrollo econémico de todos los paises de la region andina,
los Primeros Mandatarios —reunidos en Guayaquil,
Ecuador, en abril de 1998— encomendaron a la Corpo-
racion Andina de Fomento estudiar el impacto
socioeconémico de los desastres ocasionados por este
fenémeno, realizar una evaluacién de la gestion y la
institucionalidad de los paises y los sectores afectados
y proponer politicas, estrategias y proyectos tendientes
a reducir en el futuro las consecuencias negativas de
fenémenos de este tipo.

Adicionalmente, los Presidentes instruyeron a sus res-
pectivos entes nacionales para que intercambiasen in-
formacion sobre sus experiencias en esta materia, con
el proposito de facilitar la prevencion de dafios y la re-
construccion de las zonas afectadas, empleando enfo-
ques apropiados de manejo del riesgo y apoyados en
una adecuada identificacion de las amenazas y las vul-
nerabilidades.

En desarrollo de ese mandato, la Corporacion Andina de
Fomento organiz6 yllevé a cabo un proyecto mediante el
cual se ha perseguido cubrir varios objetivos, a saber:



= Contribuir al mantenimiento sistematizado del acet-
vo de informacién historica sobre el Fenomeno El
Niflo, sus consecuencias y el estado actual del cono-
cimiento para su manejo, a fin de ponerlo a disposi-
cion de los paises miembros.

= Promover el intercambio de experiencias entre los
paises andinos, para elevar su capacidad de respues-
ta, tanto en materia cientifica como de prevencion,
mitigacion y reconstruccion.

= Prestar asistencia técnica a los paises en la identifi-
cacion de proyectos y en la elaboracion de progra-
mas de prevencion y reconstrucciéon de los dafios
—tanto a nivel nacional como regional- que sirvan
de base para el dimensionamiento de los esfuerzos
que se realizaran en un futuro inmediato, en térmi-
nos presupuestarios y de cooperacion.

= Promover la discusién y analisis sobre la institu-
cionalidad y la gestion de los paises para enfrentar
fenémenos hidrometeorolégicos, con miras a la iden-
tificacion de debilidades y fortalezas que permitan
la modernizacion de las instituciones publicas y pri-
vadas en el manejo de las variabilidades climaticas
extremas como las generadas por El Nifio.

= Contribuir con los gobiernos en la elaboracién de una
estrategia para introducir en los programas de desa-
rrollo sostenible el tema de los desastres socio-
naturales, su prevencion y mitigacion, con el fin de
que se convierta en politica de Estado.

= Apoyar a las instituciones en la identificaciéon de po-
liticas adecuadas de prevenciéon y mitigacion para
reducir la vulnerabilidad (econémica, social, ambien-
tal e institucional) en los diferentes sectores de la
vida nacional.

EL ESFUERZO INSTITUCIONAL DURANTE
LA EJECUCION DEL PROYECTO

El proyecto fue realizado bajo la direccion general del
Vicepresidente Corporativo de Infraestructura de la
CAL, a través de un equipo técnico organizado a nivel
de la regién andina y de cada uno de los cinco paises, el
cual contd con el soporte institucional de las Oficinas
de Representacion de la Corporaciodn, a través de eje-
cutivos de las mismas.

Para la realizacion del proyecto, la CAF celebré conve-
nios o acuerdos con tres instituciones. Uno de ellos con

la CEPAL, organizacion internacional que contribuyé
—conjuntamente con el equipo de la Corporacién— en
la estimacion de los dafios ocasionados por el El Nifio
1997-98, asi como de los impactos macroeconémicos
en los distintos paises y en la regiéon como conjunto. El
otro, con el Instituto de Hidrologia, Meteorologfa y
Estudios Ambientales IDEAM) de Colombia, institu-
cién que, ademas de contribuir en los temas hidro-
meteorolégicos propios de su pais, tuvo un aporte sig-
nificativo en la preparacion de la vision climatica de la
region y en la elaboracion, por vez primera, de un mapa
regional de anomalias de precipitacion asociadas a este
fenémeno, con base en la data suministrada por los cin-
co paises andinos. Finalmente, la CAF lleg6 a un acuer-
do con el Programa de Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD) en Bolivia, para soportar la coordina-
cion téenica del estudio en ese pafs de manera conjunta
por ambas instituciones.

A nivel regional, el equipo técnico estuvo integrado por
un Director Técnico de la CAF y un grupo de especia-
listas internacionales de la Corporacion y la CEPAL.
En cada pais actud, adicionalmente, un consultor lo-
cal.

Debido a la naturaleza del proyecto, gran parte del
trabajo técnico fue realizado por un numeroso grupo
de instituciones de cada pafs involucradas en la ges-
tion del episodio El Nifio 1997-98, lo que permitio
—a lo largo de un afo— intercambios interinstitu-
cionales tanto a nivel nacional como de la region
andina, mediante ciclos de talleres de trabajo conce-
bidos para esos fines.

La dinamica generada en los diferentes paises con
relacién al estudio permitié llevar a cabo discusio-
nes sobre las vulnerabilidades, debilidades y fortale-
zas, tanto desde el punto de vista fisico como insti-
tucional, y arribar a un conjunto de proposiciones de
politicas y proyectos que son de particular interés
para la gestion futura en materia de desastres
climaticos, como los derivados del Fenémeno El
Nifio. En razén de lo anterior, el producto de este
proyecto es atribuible en gran medida a las institu-
ciones de los diferentes paises, lo cual constituye una
fortaleza para el inicio de acciones dirigidas a en-
frentar estos eventos desde el corto plazo. No obs-
tante, los juicios técnicos contenidos en este infor-
me son de la responsabilidad del equipo técnico que
participo en el Proyecto.
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EL MARCO PARA LAS ACTUACIONES
FUTURAS

Como resultado de los analisis de vulnerabilidades y de
la gestion del desastre, se cuenta con un conjunto de
conclusiones que forman un marco para las actuacio-
nes, a saber:

= Los impactos de los fenémenos potencialmente de-
sastrosos en los pafses andinos presentan una fuerte
tendencia a crecer hacia el futuro debido al aumento
de las condiciones de vulnerabilidad, tales como la
expansion de asentamientos humanos marginales y
el deterioro de las cuencas hidrograficas.

= Se presentan limitaciones en la capacidad técnico-
cientifica para el desarrollo de pronésticos y para el
conocimiento de los riesgos, informacion fundamental
para orientar las acciones de manejo adecuado de los
fenémenos.

= La experiencia obtenida plantea la necesidad de orien-
tar esfuerzos permanentes, no sélo coyunturales, ten-
dientes a incorporar la prevencion de riesgos como
una politica de cada Estado y al desarrollo de una
normatividad e institucionalidad ajustadas para tal
fin, asumiendo el tema de los riesgos como un pro-
blema que afecta en forma importante el desarrollo.

= Los analisis de riesgos frente a fendémenos potencial-
mente desastrosos no han sido tenidos en cuenta en
la formulacién y ejecucion de los planes de desarro-
llo e inversiones de los sectores publico y privado.

= ].a responsabilidad publica de cada Estado frente al
tema de los riesgos no puede seguir siendo asumida
tan solo por entidades de socorro, de ahi que se haga
necesario que cada institucién y/o entidad sectorial
o territorial aborde los fenémenos desastrosos como
un problema para la sostenibilidad de la calidad de
vida y de la economia de los paises.

Frente a este panorama, en el presente documento se
recogen importantes recomendaciones sobre los obje-
tivos prioritarios a perseguir:

1. Promover en cada uno de los paises andinos el desa-
rrollo de politicas publicas tendientes a la preven-
ciébn y mitigacion de riesgos de origen natural y
antropico y concretarlas en normatividades e insti-
tucionalidades nacionales en la planificacién y coor-
dinacion, para que el sector publico en su conjunto y
para que cada uno de los ministerios y enti-
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dades sectoriales, territoriales, (estadales y locales),
asi como el sector privado y ciudadano, desarrollen
planes, programas y acciones orientados a la mitiga-
cién de los riesgos en su respectivo sector, territorio
o actividad.

Do

Impulsar esquemas de cooperacion horizontal entre
sectores gubernamentales y técnico-cientificos de los
paises andinos para mejorar la informacion, conocer
las metodologias y tecnologias para prevencion de
riesgos y desarrollar programas conjuntos donde ello
sea conducente.

3. Buscar acuerdos regionales para mejorar el conoci-
miento de los efectos territoriales de los fenémenos
naturales y el manejo de riesgos en areas geograficas
de interés compartido.

+~

Promover la prevencion de riesgos bajo un esquema
integral y plural que incorpore el desarrollo de capa-
cidades de los técnicos sectoriales, la formacion en
los niveles politicos y el desarrollo de una cultura
poblacional frente a la prevencion de riesgos.

(S,

Promover la oferta y gestiéon de cooperacion interna-
cional para llevar a cabo programas de reduccién de
riesgos en cada pafs, especialmente para el desarrollo
de normatividades e institucionalidades permanentes
orientadas a la prevencién de riesgos en cada estado y
para la ejecucion de los proyectos que se consideren
prioritarios en la region.

6. Promover que los proyectos de las inversiones pu-
blicas y privadas, especialmente aquellos adelanta-
dos con recursos provenientes de organismos finan-
cieros internacionales, contemplen en sus estudios
de impacto ambiental los andlisis de riesgos que pue-
dan afectar dichos proyectos o los riesgos que se ge-
neren de su desarrollo.

~

Para todo lo anterior, apoyarse en una institu-
cionalidad regional que garantice la permanencia de
esa linea de politica en todos los paises de la region y
que sea un vehiculo para optimizar y canalizar los
esfuerzos.

CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LA
PUBLICACION

Esta publicacién se presenta en seis volimenes: uno
regional y cinco correspondientes a cada uno de los
paises andinos.



El volumen de cada pais se compone de ocho capitu-
los. El Capitulo I resume el marco oceanografico y
climatico que lo caracterizé6 durante el evento 1997-
98, lo cual es el punto de partida para asociar posterior-
mente los dafios con las anomalias climaticas descritas
en el mismo. Para una mayor compresion de la variabi-
lidad observada durante el fenémeno, este capitulo se
inicia con una caracterizacion general del clima en con-
diciones normales y de los factores que lo influencian,
lo cual sirve de marco de referencia para visualizar las
anomalfas durante El Nifio. Estas ultimas se detallan
en ese mismo capitulo comparando El Nifio 1997-98,
cuando se cuenta con informacién, con el comporta-
miento de estos mismos eventos ocurridos en afios an-
teriores. Con base a la informacién disponible se da
una vision del avance del conocimiento sobre este fe-
némeno en el pais, asi como de las vulnerabilidades
identificadas en este sector, y de la respuesta que die-
ron las instituciones a las demandas de conocimiento y
de alerta que son responsabilidades sectoriales. Se con-
cluye el capitulo con las lecciones aprendidas y las po-
liticas que deberian aplicarse para mejorar el conoci-
miento del fenémeno y reducir las vulnerabilidades, las
cuales derivaron de los distintos talleres de trabajo du-
rante la realizacion de este estudio.

El Capitulo II contiene la informacién y los analisis
relacionados con las diferentes amenazas que deriva-
ron de las anomalias climaticas durante el fenémeno,
focalizadas en las diferentes cuencas o sistemas
hidrograficos que fueron afectados. Como una contri-
bucién para el manejo futuro del evento, se incluye una
seccion que resume el grado de desarrollo tanto general
como a nivel territorial que tiene el pais sobre el cono-
cimiento de las amenazas, asi como las principales vul-
nerabilidades sobre el particular. Se concluye este capi-
tulo con las lecciones aprendidas y las principales poli-
ticas que pueden ser implementadas para reducir las
amenazas de esta clase de episodios.

El Capitulo 11T ofrece una visioén global del tipo de im-
pactos socioeconémicos generados por este fenémeno
durante 1997-98 en el pais, asi como una estimacion
de la magnitud de los dafos directos, indirectos y
macroeconémicos.

El Capitulo IV muestra los impactos socioeconémicos
que se produjeron en los diferentes estados y cuencas
afectadas, resumiendo en un cuadro sintesis toda la in-
formacién recabada a nivel territorial. Esta informa-

cion es relacionada con las amenazas que le dieron ori-
gen, asi como con cada sistema hidrografico, a los fines
de visualizar los encadenamientos entre amenazas y

efectos.

En el Capitulo V esta contenida toda la informacién
fisica sectorial recabada durante el estudio. I.a memo-
ria para los sectores mas relevantes ha sido organizada
de manera similar en todos ellos, partiendo de una vi-
sion general de la situacion que caracteriza a los mis-
mos en condiciones normales. En cada sector se mues-
tra la cadena de efectos que generaron los impactos
socioeconémicos, asi como la focalizacion espacial de
los dafios en todo el territorio nacional. A los fines de
dar una imagen de la relevancia de los impactos secto-
riales, a cada sector por separado se le estiman las mag-
nitudes de los dafios. Tomando como base la cadena de
efectos antes mencionada, las instituciones de cada sec-
tor han identificado también las principales vulnerabi-
lidades de cada eslabon y recabado la informacién so-
bre las acciones fisicas que adelantaron dichas institu-
ciones para reducirlas. Todo lo anterior ha sido resumi-
do en este capitulo y constituye la base para las leccio-
nes aprendidas y las politicas que se resumen al final de
la memoria de cada sector. En el caso de sectores me-
nos relevantes desde el punto de vista de los impactos
socioeconémicos, el capitulo recoge el tipo de dafios y
los montos de los mismos de manera global.

Los Capitulos VI y VII contienen analisis e informa-
ciéon de caracter institucional. El Capitulo VI ofrece
una vision global de la institucionalidad existente en el
pais para la gestion de desastres y durante el Fenémeno
El Nifio, mostrando para cada etapa del desastre (pre-
vencién, contingencia y reconstruccion) la institu-
cionalidad que operd, las acciones de planificacion y
las fuentes y mecanismos para los recursos en cada fase.
Con el aporte interinstitucional, los analisis incluidos
en este capitulo contienen conclusiones sobre las debi-
lidades y fortalezas mas resaltantes del marco
institucional y de gestion para el manejo de eventos
complejos como los del Fenémeno El Nifio. Como pro-
ducto de esos analisis, el capitulo ofrece un marco de
politicas generales a tomar en consideraciéon para me-
jorar la gestion institucional del pafs en desastres
hidroclimaticos.

Esta misma informaciéon organizada de manera secto-
rial, esta contenida en el Capitulo VII, referida sola-
mente a los sectores mas afectados en el pafs.
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Cada sector concluye con el conjunto de politicas identifi-
cadas a lo largo del estudio, orientadas a reducir las debili-
dades que fueron detectadas en la gestion institucional
para el evento El Nifio 1997-98, pero que reflejan una
situacion estructural que debe ser superada.

El volumen de cada pais concluye con una propuesta
de proyectos que pretende dar respuesta a las politicas
tanto fisicas como institucionales desarrolladas en los
respectivos capitulos. Se parte generalmente de una
identificacion basica llevada a cabo por las institucio-
nes, pero ésta se alimenta de otras orientadas a reducir
vulnerabilidades fisicas o debilidades institucionales que
fueron relevantes dentro del marco de politicas de cada
seccion. Por esta razon, se incluye en ese capitulo un
paquete de proyectos finales conformado en base a lo
anterior, con indicacion de prioridades en la ejecucion
de cada uno de ellos.

En lo que respecta a la vision regional, el volumen co-
rrespondiente resulta de gran interés en el marco de
una estrategia de prevencion y mitigacion de riesgos ya
que recoge las experiencias de todos los paises y apun-
ta hacia una politica mas comprensiva de la problema-
tica de desastres en la region.

Una contribucion relevante esta contenida en el mis-
mo, donde —ademas de enmarcarse el comportamiento
del fenémeno en el contexto mundial y de tipificarse la
variabilidad oceanografica y meteorolégica— se anali-
zan las anomalias climaticas a nivel de toda la region,
con una mejor base de informacién que parte del mapa
elaborado con la data climatica original de los paises.
Respecto a estos temas se concluye sobre el nivel de
desarrollo del conocimiento del fenémeno en la region
y de su relacion con el clima.
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Igualmente se ofrece una visién de las principales ame-
nazas que se encadenaron al Fenomeno El Nifo, lo cual
ha permitido tipificar los efectos que se producen
recurrentemente en la region y las capacidades regiona-
les para conocetlas y controlarlas.

La magnitud y tipificacién de los impactos socio-
econdmicos en toda la region constituye otra contribu-
cion de este volumen, con lo cual ha sido posible com-
parar también la gravedad de los dafos directos y
macroeconémicos entre paifses y la participacion de los
mismos en el conjunto regional.

Como conclusion de todos los analisis, se recogen
las lecciones comunes aprendidas en el conjunto de
los paises y las politicas orientadas a la reduccién de
vulnerabilidades. Especial énfasis se da a los aspec-
tos institucionales y a la contribucién para el disefio
de una institucionalidad capaz de manejar fenéme-
nos hidroclimaticos, tomando como base la natura-
leza especifica de El Nifio, las formas de gestion que
se aplicaron y las debilidades que present6 la
institucionalidad existente para enfrentar el evento

durante 1997-98.

Finalmente, se incluye una propuesta de proyectos re-
gionales identificados a lo largo del trabajo y como pro-
ducto del intercambio interinstitucional.

Todos los estudios y talleres han sido realizados utili-
zando metodologfas de trabajo y de logistica generadas
dentro del propio proyecto. Debido a la importancia
que pueden tener para la comprension de las propues-
tas y de la organizacién de la informacion, se ha inclui-
do un anexo metodolégico comun en cada volumen,
contentivo de estos aspectos.
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CAPITULO 1

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL
FENOMENO EL NINO 1997-98
EN VENEZUELA

Durante los afios 1997 y 1998 se presentan en Venezuela, al
igual que en los paises andinos, frecuentes anomalias en el
régimen de las precipitaciones. El evento se caracterizé en
este pafs por un predominio de déficits de precipitacion y
situaciones de sequia en varias zonas del territorio nacional.
Si bien en algunos paises como Ecuador, Pert y Colombia,
se han encontrado correlaciones claras entre la evolucion de
las anomalfas oceanicas de la temperatura de la superficie del
mar en el Pacifico Ecuatorial (EL Nifo), las anomalias me-
teorologicas de la presion en el mismo Pacifico (Indice Os-
cilacién Sur) y las anomalias en el régimen de lluvias, interna-
mente en el ambito regional los efectos no son similares en
todos ellos sino que dependen de factores orograficos, distri-
bucién de mares y continentes y otros. Por esta razon, se obser-
van diferentes respuestas a las sefiales macroclimaticas origina-
das en el Pacifico. Este es el caso de Venezuela, donde la sefial no
es tan clara o no se conoce por su complejidad, en otras.

Debido al poco desarrollo que ha tenido en Venezuela el
conocimiento de la relacién entre los eventos Nifio y la va-
riabilidad climadtica, lo que es explicable por la moderada
influencia que estos eventos tienen en el territorio nacional
comparado con otros paises de la region, en el marco del
presente estudio se hicieron avances importantes en el anali-
sis del comportamiento de variables sindpticas que pudiesen
tener relaciéon con el fendmeno, lo que ha dejado un marco
de interrogantes y de requerimientos de investigacion que se
intentan resumir en este volumen.

Como quiera que las anomalias en el comportamiento de
estas variables pueden tener un significado importante para
el conocimiento de los efectos del fenémeno en el territorio
nacional, en este capitulo se presenta inicialmente un breve
recuento de las variables que determinan el clima venezola-
no y de las diferentes expresiones que éste presenta en con-
diciones normales, a los fines de establecer el marco para las
variaciones que fueron observadas durante 1997-98. A par-
tir de ello se resumen las principales anomalias observadas
en el comportamiento de las precipitaciones en 1997 y 1998
en Venezuela. Se agrega nueva informaciéon meteorolégica
relacionada con reportes meteoroldgicos de alertas, avance
de la Zona de Convergencia Intertropical de los Alisios
(ZCIT), y de la evolucion de las situaciones sindpticas me-
teorologicas, que juntas, podrian ayudar a explicar en parte,
el comportamiento anémalo de las precipitaciones en Vene-
zuela, como respuesta a las sefiales macroclimaticas prove-
nientes desde el Pacifico y Atlantico.

En este trabajo, elaborado para el presente estudio, se utiliza
informacion sindptica meteoroldgica procesada recientemen-
te por el Departamento de Alerta de la Direcciéon de
Hidrologia y Meteorologia del Ministerio del Ambiente y de
los Recursos Naturales (MARN); del Departamento de Pre-
diccién y Estudios Hidroclimaticos de CVG-EDELCA, in-
formacion esta dltima, suministrada previamente a la Cor-
poracién Andina de Fomento, dentro del marco del estudio
El Nifio en Venezuela; y de los grandes centros climaticos de
prediccion meteoroldgica, tales como el National Center for
Enviromental Prediction (NCEP).

1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE VENEZUELA
1.1 EL CLIMA Y LOS FACTORES QUE LO INFLUENCIAN

Venezuela estd ubicada geograficamente en la region norte
de Sudamérica, donde la precipitacion recibida varfa desde me-
nos de 300 mm a mas de 5.000 mm, en un area que presenta
una enorme variabilidad fisiografica: las cuencas del Ama-
zonas y del Orinoco, zonas planas (los llanos colombianos y
venezolanos) y zonas montafiosas (Andes colombianos y ve-
nezolanos y la Cordillera de la Costa en Venezuela).

Debido a su configuracién y ubicacion, Venezuela es un pais
con una gran diversidad de zonas climdticas, producto del
comportamiento de los elementos meteorologicos (radia-
cion, temperatura, precipitacion, evaporacioén, humedad at-
mosférica, nubosidad, viento) integrado con los factores de
continentalidad, relieve, altitud y latitud. En el pais se encuen-
tran climas del Arido al Muy Hiumedo, segin la clasificacién
de Thornthwaite, y aunque predominan los climas Calidos,
se encuentran pisos térmicos del Templado al Gélido.

La Figura I1.1.1-1 muestra los tipos de climas que predomi-
nan en Venezuela.

La circulacién atmosférica global explica los grandes rasgos
del clima de Venezuela. El sol, con su variacion en la altura y
en el angulo de incidencia de su radiaciéon sobre la tierra a
través del aflo, genera déficit de energfa en los polos (aire
frio y pesado con Alta Presién con buen tiempo), y excesos
en el Ecuador (aire caliente y liviano con Baja Presion y mal
tiempo).

Este gradiente de presién genera un campo de viento que
intenta nivelarlas e induce un cintur6n de Bajas Frias a los 60°
de latitud (ciclones extratropicales de mal tiempo), y un cin-
turén de Altas Calientes a los 30° de latitud (Altas
Subtropicales de buen tiempo).

Venezuela se ubica entonces entre las Altas Presiones Calien-
tes y Secas del Atlantico Subtropical, relacionadas con déficit
de lluvias; y las calientes y humedas Bajas Presiones Ecuato-
riales, relacionadas con frecuentes precipitaciones intensas.
Como estos sistemas son movibles, al trasladarse sobre Ve-
nezuela producen la Temporada de Lluvias entre abril y no-
viembre, y la Seca entre noviembre y marzo.
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Figura 1.1.1-1 Venezuela. Zonas climaticas segun precipitacion (THORNTHWAITE)
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Los principales factores que influencian la variabilidad
climatica en el pais son:

Anticicléon o circulaciéon de alta presion: En Venezuela
predomina, entre noviembre y marzo, la influencia de las
Altas Presiones del Atlantico Norte, las cuales originan la
Temporada Seca en la region. A partir de abril, la Alta
Presion del Atlantico se aleja al subir de latitud, pero tam-
bién paralelamente se acerca por el Sudeste, la Alta Pre-
sion del hemisferio Sur. Esto origina que Venezuela se
ubique ahora entre las dos altas presiones, justo en la zona
donde convergen los Alisios del Nordeste con los del
Sudeste. Esta convergencia de vientos en superficie origi-
na ascenso del aire, formacion de nubes y precipitacio-
nes, lo cual da como resultado, el inicio de la Temporada
de Lluvias.

Los centros de estas altas se ubican normalmente cerca de
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los 30° de latitud, y son los causantes de bloqueo a la forma-
cién de nubes y relativo buen tiempo. Durante el evento El
Nifio 1997-98, se observaron situaciones de persistentes al-
tas presiones sobre Venezuela.

Ciclén extratropical o circulacion de baja presion:
Los Frentes Frios asociadas a las Bajas Presiones, los cua-
les nacen en el Ciclon Extratropical y se prolongan hacia
el Sur hacia los trépicos, pueden eventualmente en su ba-
rrido desde el Oeste hacia el Este, penetrar en el Caribe e
incluso llegar en forma difusa a Venezuela. Ellas produ-
cen de dos a tres situaciones por mes, relacionadas con
persistentes lluvias durante la Temporada Seca (Diciem-
bre a Marzo). En el evento El Nifio 1997-98 se aprecia-
ron meses con muy escasas situaciones de Restos de Fren-
tes Frios; sin embargo, en las pocas veces que lograban
penetrar en el Caribe como en febrero de 1998, se pro-
ducen “golpes” de precipitaciones extremas.



Zona de la convergencia intertropical de los ali-
sios (ZCIT): La franja nubosa asociada a la ZCIT es
por lo general continua y sencilla sobre la mayor parte
del mar, y asociada a fuerte conveccion y precipitacio-
nes. Sin embargo en el Pacifico Occidental, la transi-
ciéon entre los Alisios del EN y SE, usualmente tiene

lugar a través de varios grados de latitud, observan-
dose una ZCIT doble.

Sobre Venezuela se observa una marcada influencia
de la ZCIT al igual que una dependencia estacional,
donde predomina un efecto de brisa mar tierra en el
Noreste de Sudamérica. Se forma asi, durante la Tem-
porada de Lluvias (abril a noviembre), una franja de
nubosidad sobre la costa de Guyana y sobre el
Nororiente de Venezuela. Paralelamente, mas tierra
adentro, también se forma una zona de mayor activi-
dad influenciada por la ZCIT.

La ZCIT se ubica mas al Norte o mas al Sur, sobre el
Atlantico cercano, dependiendo de la ubicacién de la
franja de maximo calor que sigue al sol en su movi-
miento aparente a través del afio. La distribucién es-
pacial de la lluvia mensual en la regién Guayana, re-
porta maximos de precipitacion asociados a la ZCIT,
con centros a baja latitud en Febrero (4,30° latitud
Norte), y a alta latitud entre junio y octubre (5,50° la-
titud Norte). Durante el evento El Nifio 1997-98, se
observo una ZCIT en el Pacifico con anomalias de
hasta de 8 grados en latitud mas al Sur de lo usual. La
ZCIT en el Atlantico y su accion sobre Venezuela, pre-
senté una variacion acorde con su variabilidad, a pe-
sar de que con mucha frecuencia se reportaban sequias
en algunas regiones, por efecto de una ZCIT ubicada
anormalmente muy al Sur y con poca produccién de
lluvias sobre Venezuela.

Vaguadas o trough: Las Vaguadas en la Altura se pue-
den presentar en Venezuela en cualquier época del afio;
sin embargo, se hacen mas frecuentes en el periodo de
noviembre a Abril, cuando los ciclones extratropicales,
que tienen relacién con ellas, se desplazan un poco mas
al Sur de lo usual. Ellas producen situaciones de relati-
vo buen tiempo en la parte trasera de la Vaguada (lado
Oeste), relativo buen tiempo pero con explosivas for-
maciones de nubes de tormentas en sitios locales y de
muy corta duracion en las tardes, en su eje (parte Cen-
tral); y situaciones de cielos cubiertos y frecuentes llu-
vias en una banda donde el viento se acelera en la altu-
ra, delante de la Vaguada.

Las Vaguadas en la Altura de Origen Sur, se relacionan
y acompafian las situaciones de Frentes Frios de Ori-
gen Sur. Estos frentes, se prolongan desde Argentina

hacia el Uruguay, Paraguay, Sur del Brasil y hasta Boli-
via y el Perta. Sin embargo al desplazarse hacia los tré-
picos, pierden sus condiciones y se manifiestan sélo
como una Vaguada en la Altura. En esta condicién
pueden llegar hasta el Norte del Brasil, Ecuador, Co-
lombia y Venezuela. Durante el evento El Nifio de
1997-98, se aprecié una persistente Vaguada en la Al-
tura al Noreste de Venezuela. Los vientos del Suroeste
en la parte delantera de la Vaguada ayudaban a la disi-
pacién rapida de las perturbaciones tropicales en el
Caribe. La menor actividad de perturbaciones en el
Caribe (Ondas Tropicales), se relaciona con menor
actividad y precipitacién en Venezuela.

Burbujas de aire frio: Se forman en el eje Central de
la Vaguada en el area del Caribe, pero su cercania a
tierra y por efectos orograficos, se manifiesta sobre
tierra al Norte de Venezuela. Pueden ocurrir también,
aunque son mucho menos frecuentes, mas al Sur e in-
cluso sobre la region Guayana. La situacidon sindptica
como un todo, en general tiende a moverse hacia don-
de se orienta el viento ciclénico mas fuerte. Durante el
evento El Nifio 1997-98, se presentan varias situacio-
nes de granizadas asociadas a estas Burbujas. Ellas se
observaron dentro de la circulacién de las Vaguadas
Tropicales en la Troposfera Superior (TUTT), las cua-
les fueron muy frecuentes en esas fechas.

Eje de vientos en chorro: (jet stream subtropical):
En las imagenes de satélites se observa con frecuencia
bandas de nubosidad asociadas a estos ejes de vientos
fuertes. Estas bandas de nubosidad son indicativas tam-
bién de algin Resto de Frente Frio, o la presencia de
la parte delantera de alguna Vaguada en la Altura.

Esta situacién de aceleracion de vientos en la altura,
cuando actia sobre el Sur de Venezuela, reactiva el
viento fuerte del Suroeste en la altura, el cual se rela-
ciona (al unirse con el efecto orografico) en situacio-
nes de abundante nubosidad en bandas orientadas con
el viento procedente del Suroeste, y mayor frecuencia
de lluvias en la region.

Eje de vientos maximos en la altura: Cuando los
vientos se concentran en franjas estrechas o tubos en
la atmésfera alta, pero su velocidad no sobrepasa los
90 Km./h (50 kt), se prefiere denominarlos Ejes de
Vientos Maximos. Al igual que los Vientos en Chorro
son un elemento importante en el transporte de hu-
medad en la altura desde las zonas Ecuatoriales a otras
latitudes, incluyendo a Venezuela. Al igual que en los
Ejes de Vientos en Chorro, la aceleracién de los vien-
tos (divergencia), ayuda al ascenso del aire desde la
superficie hacia la altura, y facilita la formacién de
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nubes en bandas orientadas en ese eje. Durante el evento
El Nifio 1997-98, fue muy frecuente observar ejes de
vientos fuertes en la altura desde el Suroeste (Brasil y
Colombia hacia Venezuela).

Restos de frente frio o estacionario: Generan en su
avance, una franja de nubosidad asociada a precipita-
ciones intensas, las cuales, aunque se debilitan al llegar
a las zonas tropicales, se manifiestan con lluvias per-
sistentes sobre el Norte de Suramérica. En estos casos
especiales durante la Temporada Seca (noviembre a
abril), y cuando logran penetrar a los tropicos, se les
prefiere llamar Restos de Frentes Frios o Estaciona-
rios.

Estas situaciones de Restos de Frentes Frios, al llegar a
la costa de Venezuela, sienten el efecto orografico de
la cordillera de la Costa y generan varios dias de llu-
vias no muy intensas, pero si muy continuas y persis-
tentes. Se recuerdan las grandes inundaciones ocurri-
das en Febrero de 1951 sobre todo al Norte del pais,
asf como las mas recientes en el litoral Vargas y Costas
de Venezuela en 1999. También,
inundaciones en Higuerote en noviembre de 1996.

las mas frecuentes

En ocasiones y en forma mucho mas indirecta, viejas
Vaguadas asociadas a viejos Restos de Frentes Frios, que
se inician en bajas presiones en el Atlantico Nororiental
cerca de Europa, logran influenciar en su cola mas al Sur,
sobre la costa Nororiental de Sudamérica. En estas situa-
ciones, es frecuente observar aumento en los eventos de
lluvias y lloviznas y reduccién de la temperatura en esas
areas. Durante el evento El Nifio 1997-98, se apreciaron
pocas llegadas de Restos de Frentes; sin embargo, cuando
lo hacfan, producian situaciones extremas de precipita-
ciones persistentes.

Perturbaciones tropicales: Las regiones tropicales,
presentan un clima enmarcado por dos temporadas,
una humeda relacionada con los climas Ecuatoriales
donde llueve casi todo el afio, y otra seca relacionada
con los climas aridos de las latitudes medias. En Vene-
zuela, la maxima ocurrencia de dias de nubes de tor-
mentas es cerca de 112 dias al afio, en el Centro del
Lago de Maracaibo. Para la cuenca del Caroni, varia
entre 48 en Santa Elena y 78 cerca de Guaina en el
Alto Paragua.

Ondas tropicales (ondas del este): La Temporada
de Huracanes en el Atlantico y Caribe se inicia en Ju-
nio y termina en Noviembre; y durante ese tiempo, se
presentan cerca de 73 ondas tropicales. Las fuertes pre-
cipitaciones que se presentan durante la Temporada
de Lluvias en Venezuela, generalmente tienen su ori-
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gen en estas Ondas Tropicales. Para el mes de Junio,
las Ondas Tropicales tienden a producir precipitacio-
nes directamente en Venezuela. Durante los meses si-
guientes, las Ondas pasan un poco mas al Norte sobre
el Caribe, pero igualmente reactivan la ZCIT y produ-
cen lluvias generalizadas en el Norte del pafs.

Tormentas tropicales: La experiencia indica que las Tor-
mentas Tropicales no penetran directamente al Sur de Ve-
nezuela; sin embargo, su pasaje al Norte de Venezuela o
por el Caribe, tienen influencia en una mayor frecuencia
en las precipitaciones sobre la regiéon Guayana.

Se recuerdan algunas tormentas que han causado dafos
materiales y pérdidas humanas en el pais. Entre las mas
recientes puede mencionarse: la Tormenta Alma el 12 de
agosto de 1974, el Huracan Gilberto entre el 9 y 13 de
septiembre de 1988, la Tormenta Joan entre el 14 y el 16
de octubre de 1988, la Tormenta Bret entre el 5 y el 8 de
agosto de 1993, y la Tormenta César entre el 25 y 26 de
julio de 1996.

Durante el evento El Nifio 1997-98, se observd una
Temporada de Huracanes deficitaria. Esta se asocia con
un flujo de vientos fuertes en la altura desde el Pacifi-
co, pasando sobre Colombia y Venezuela, y generan-
do un cambio en el patrén de vientos en el Caribe y
Atlantico Tropical, el cual no es favorable para la for-
macién de las tormentas.

Adicionalmente a los factores anteriores, la orografia
juega un papel importante en la distribucién de la precipi-
tacién (Ver Figura 1.1.1-2). La cordillera andina, expuesta
permanentemente a los vientos alisios en su cara orien-
tal, favorece la ocurrencia de climas muy humedos,
cerca de 2.400 msnm. Los climas mas humedos se pre-
sentan en esas vertientes orientales, donde se registran
valores de humedad relativa de 80% en las cuencas de
los rfos Uribante, Doradas, Caparo y Bocond, con un
solo y marcado periodo de lluvias. Una situacién simi-
lar se presenta en la Cordillera de la Costa, donde las
mayores precipitaciones ocurren a los 1.200 msnm
sobre las montafias expuestas al componente Este de
los vientos.

Por el contrario, cuando las montafias o los valles es-
tan protegidos contra los vientos, las precipitaciones
llegan a un minimo, como ocurre en la Cuenca de
Cariaco, los Valles del estado Lara y el Golfo de Ve-
nezuela, donde son frecuentes niveles de precipitacion
de 300 mm. A ello se adicionan los tipos de clima que
dependen de la temperatura y la altura.

Las principales caracteristicas climaticas difieren en las
distintas regiones del pafs.



Figura 1.1.1-2 Venezuela. Relieve y regiones

Fuente: PDVSA, Atlas de Venezuela, 1996

Al sur de Venezuela, los climas son de Muy Humedo a
Huamedo, y Calidos, excepto en las zonas montafiosas, don-
de es Templado. En Amazonas y el sur de Bolivar se presen-
tan lluvias abundantes y constantes (no hay temporada seca)
de mas de 3.000 mm/afio, ya que el drea esta todo el afio
bajo la influencia de la ZCIT. Las lluvias disminuyen ligera-
mente en enero y febrero, pero ain asi superan 100 mm/
mes. Mayo y junio son los meses mas lluviosos, registrando
mas de 800 mm entre los dos. La temperatura promedio
anual es de 26°C, con maximas medias (temperatura de las
horas de mediodfa) de 32°C y minimas medias (temperatura
de la madrugada) de 22°C. La humedad relativa del aire es
alta, variando de 80% a 98%. Esta combinacion de régimen
muy humedo con altas temperaturas genera las condiciones
para el desarrollo de vegetacion tipo selva pluvial.

Al norte del estado Bolivar ya el clima no es tan himedo, la
temporada lluviosa concentra mas del 70% de la lluvia total
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anual, y se presenta una temporada seca bien marcada por la
influencia de la Alta Presion del Atlantico. Las lluvias varian
de unos 1.100 a 1.400 mm/afio; los meses mas lluviosos son
junio y julio, con valores de unos 400 mm entre los dos
meses; el mes mas seco es marzo, con lluvias de menos de
50 mm. La temperatura promedio anual es de 26,5°C, con
maximas medias de 32°C y minimas medias de 22°C. La
humedad relativa del aire es alta, alrededor de 80%.

Los llanos, que representan cerca de un 25% de la superfi-
cie total del pais, comprenden los Llanos Altos Occidenta-
les, los Llanos Centrales, los Llanos Orientales y parte del
Sistema Deltdico del Orinoco. Las altitudes son menores a
800 msnm, y el clima varfa en los rangos del Himedo al
Subhtiimedo Seco. En los Llanos se presentan dos gradientes
de precipitacion: la lluvia es elevada en los Llanos Occiden-
tales (unos 2.400 mm/afio) y disminuye hacia los Centrales
(unos 1.500 mm/afio) y los Otientales (unos 1.200 mm/
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afio). Por otro lado, la lluvia es elevada en el Delta (mas de
2.000 mm/afio) y disminuye de nuevo hacia los Llanos Otien-
tales. En la parte centro-sur de Anzoategui y Monagas se
presenta un “bolsén seco” con lluvias de 800-900 mm/afio.
Una caracteristica comun a todos los Llanos es su marcada
estacionalidad: es en esta regiéon donde esta mejor represen-
tada la alternancia de la influencia de la ZCIT y de la Alta
Presion. En el periodo lluvioso se concentra mas del 85%
del total anual de precipitacién, mientras que en los meses
secos llueve muy poco; es muy frecuente que en febrero y
marzo la lluvia registrada sea de 0 mm (cero). A pesar de
estos rasgos comunes, hay diferencias significativas enla can-
tidad de lluvia y en la duracién del periodo lluvioso.

En los Llanos Occidentales el periodo lluvioso dura 8
meses (abril a noviembre), y el seco apenas 4 meses (diciem-
bre a marzo); en los Centrales el periodo lluvioso es de 6 a
7 meses, de mayo a octubre, y el seco de 5-6 meses, de
noviembre a marzo, siendo abril un mes de transicion; en los
Llanos Orientales el periodo lluvioso es él més corto, du-
rando en algunas zonas apenas 5 meses (junio a octubre),
mientras que el seco dura 7 meses (noviembre a mayo). La
temperatura promedio anual es de 27°C, con maximas me-
dias de 33°C y minimas medias de 22°C. La humedad rela-
tiva varia entre 65% y 75%.

En la zona norte de la cordillera de la costa, que repre-
senta el 10% de la superficie total del pafs, los factores mari-
timos, continentales y altitudinales influencian profundamen-
te a los elementos meteorologicos, originando una gran va-
riedad de tipos climaticos, de Semiaridos a Muy Humedos y
de Cilidos a Frios.

En general, en la zona la lluvia es estacional (mas del 70% del
total anual de precipitacién concentrado en el periodo llu-
vioso), aunque en la regién de Barlovento, por causas
orograficas, llueve practicamente todo el afio (mas de 2.500
mm), mientras que en la franja costera las precipitaciones
anuales son menores a 600 mm. El perfodo lluvioso puede
ser unimodal, con un maximo de precipitaciéon en junio-ju-
lio, o bimodal, con dos maximos, el principal entre junio y
agosto y el secundario entre noviembre y diciembre, debido
generalmente a frentes frios. La temperatura promedio anual
varfa, de acuerdo al piso altitudinal y conformacion topografica,
entre 10°C a 24°C; las maximas medias de 20 - 31°C y las mini-
mas medias de 7-19°C. La humedad relativa es mayor a 75%.

En el occidente, la zona del lago de Maracaibo presenta
también una gran variedad de climas debido a la presencia
del Lago y de las cordilleras de los Andes (al sur) y Perija (al
oeste), asi como por la situacion latitudinal de la parte norte
del estado Zulia, a mas de 12°N, ya fuera del area de influen-
cia de la ZCIT. Las lluvias estan condicionadas por la ZCIT
y la topografia, distribuidas heterogéneamente. Las mayores
precipitaciones (no estacionales) ocurren al sur del Lago, con
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valores de mas de 2.800 mm/afio; ain en los meses mas
secos, enero a marzo, se registran mas de 90 mm/mes por
efectos orograficos. La precipitacién disminuye progresiva-
mente hacia el norte, hasta los climas Semidridos de
Maracaibo, con menos de 600 mm/afio, concentrados prin-
cipalmente entre noviembre y marzo (producto de los fren-
tes frios) y los climas Aridos de la Peninsula de Perija, con
menos de 200 mm/aflo. Sin embargo, en la misma zona
norte, pero en las laderas de la Sierra de Perija, se registran
mas de 1.500 mm/afo.

La temperatura media anual varfa entre 27,5°C y 24°C, des-
de el borde del Lago, disminuyendo hacia el piedemonte de
Perija y los Andes. Las temperaturas maximas medias se dis-
tribuyen de manera similar, variando de 32°C a 22°C, y las
minimas medias de 22°C a 12°C. La humedad relativa es
muy alta tanto en el borde del Lago como en el piedemonte,
variando entre 85% y 90%, mientras que en la zona costera
es de 75% a 89%.

Esa zona occidental, donde se emplaza el sistema coriano,
se corresponde con la regién mas arida del pafs, con tipo
climatico predominantemente Semiarido debido a que es
una region a sotavento, es decir, que esta bajo el efecto de
sombra de lluvia en todas las direcciones, ya que se trata de
una depresion rodeada completamente por montafias. La
precipitacién es de unos 500 a 600 mm/afio, con dos maxi-
mos de precipitacion, siendo el principal el de septiembre a
diciembre por influencia de los frentes frios. La temperatura
media anual varfa de 27°C a 24°C en la Sierra de San Luis. La
humedad relativa es de un 75%.

En Los Andes, se concentra mayor cantidad de tipos
climaticos debido a las diferencias altitudinales, variando de
Muy Humedos a Subhtiimedos, y de Calidos a Gélidos. Las
lluvias se distribuyen irregularmente tanto en el tiempo como
en el espacio; se observan por efecto orografico, desde unos
900 mm/afio en los Valles de Monay (Trujillo) y en Urefia
(Tachira), hasta muy elevadas precipitaciones no estacionales
de unos 3.800 mm/afno en la cuenca alta del rio Uribante, en
el piedemonte andino de Tachira. Las temperaturas medias
varfan con el piso altitudinal, desde 24°C en la parte baja del
piedemonte hasta menos de 0°C en la Sierra Nevada de
Mérida. Las maximas medias varfan de 30°C a 5°C, y las
minimas medias de 20°C a -4°C. La humedad relativa del
aire esta alrededor del 80%.

1.2 EL COMPONENTE
OCEANOGRAFICO-ATMOSFERICO

La migracién anual de la ZCIT de los vientos alisios sobre el
océano Atlantico Tropical ejerce una gran influencia sobre la
variabilidad climatica de la regién marino-costera-continen-
tal en el oriente y sur de Venezuela.



La variabilidad espacial de la temperatura superficial del mar
a lo largo de la costa caribefia de Venezuela, es diferente en
las dos zonas en que se divide el margen costero a nivel de la
Peninsula de Paraguana. Las mas altas temperaturas se regis-
tran en la zona occidental (Golfo de Venezuela y area de la
Guajira), mientras que en la zona oriental éstas presentan ni-
veles mas bajos y una mayor amplitud del ciclo estacional.
Las mas bajas temperaturas en esta ultima porcion ocurren
durante el lapso de los intensos vientos (marzo-abril), en
contraste con las mas altas temperaturas (28°C) en aguas su-
perficiales durante el lapso de vientos débiles (septiembre-
octubre). La surgencia costera es inducida por los vientos
provenientes del Este, los cuales, segin se indico, soplan mas
fuertemente en marzo y abril. Aunque estos vientos se debi-
litan durante la segunda parte del afio, la provisién de
nutrientes a la zona oriental no se detiene por cuanto para el
segundo semestre del aflo se presenta la descarga del Rio
Orinoco en respuesta de la estacion lluviosa. Por esta razon,
los sistemas de producciéon de alimentos, bien sean estos
provenientes del sector continental como del sector marino,
son criticamente dependientes de la variabilidad climatica
marino-atmosférica para la region.

La produccién pesquera nacional estd asentada en los polos
costeros oriental y occidental del pafs, en respuesta a la evi-
dente riqueza planctonica que la surgencia costera, como
mecanismo natural de fertilizacion de aguas superficiales,
produce permanentemente aunque con fluctuaciones
estacionales en su intensidad. Este proceso natural es exclusi-
vamente controlado por el sistema local de vientos y su va-
riabilidad estacional, en el caso de oriente; y en el de occiden-
te, por una combinacion de efectos topograficos. En ambos
casos, su sefal fisica de ocurrencia es la presencia de aguas
superficiales frias, lo que convierte a la temperatura del estra-
to superficial de la columna de agua y su variabilidad espa-
cio-temporal en un parametro fisico de extrema importan-
cia a la hora de planificar estrategias de seguimiento para
prever eventos andémalos que podrian afectar la produccion
pesquera de la region.

Es importante destacar que las perturbaciones en el campo
local de vientos y en el patron regional de lluvias, afectando
ésto ultimo la carga anual de nutrientes que van desde el
continente a los espacios marinos costeros a través de la des-
embocadura de los tfos de la region (especialmente del rio
Orinoco), ocasionan desequilibrios naturales con directas
consecuencias en las pesquerfas de la zona.

2. VARIABILIDAD CLIMATICAY OCEANOGRAFICAEN
VENEZUELA DURANTE LOS EVENTOSELNINO

Venezuela es el pafs andino que esta mas débilmente
influenciado por el Fenémeno El Nifio, debido principal-
mente a que su sistema normal climatico tiene una menor

dependencia del Océano Pacifico. Sin embargo, los impac-
tos socioeconémicos que se han venido produciendo en el
pais coincidentes con los eventos 1992, 1996 y el reciente de
1997-98, han evidenciado que puede existir relacién entre
éstos ultimos y las anomalias que se presentan en el terri-
torio nacional.

Con base a los estudios puntuales que se han realizado en
el pafs en los ultimos afios y a los avances mundiales en el
conocimiento del fenémeno, puede afirmarse que los
eventos Niflo en Venezuela parecen estar relacionados
principalmente con situaciones de sequia y elevaciones de
temperatura anémalas en casi todo el territorio nacional.
Debido a que El Nifio tiene sus maximos efectos entre
diciembre y abril y esa época corresponde con la tempo-
rada seca en el pais, este evento pareciera afectar primoz-
dialmente a la temporada seca, haciéndola mas calida y
arida que en condiciones normales, e inclusive afectando
el inicio de la temporada lluviosa, pero matizada por otros
factores, como la temperatura del Océano Atlantico, la
circulaciéon atmosférica en altura y otros.

Se ha mencionado que el periodo principal de precipita-
cién registrado esta afectado directamente por la variabi-
lidad climatica presente en el Atlantico Tropical. No obs-
tante, por efecto de la circulacién general de la atmosfera
y de las corrientes marinas, esta variabilidad se ve afecta-
da por el comportamiento termodinamico que tiene lu-
gar en la cuenca del Pacifico, incidiendo sobre los siste-
mas meteorologicos a escala sinoptica que caracterizan el
régimen pluviométrico del pafs.

2.1 EL FENOMENO EL NINO Y SU RELACION CON LA
VARIABILIDAD CLIMATICA EN VENEZUELA

Los avances sobre el conocimiento de la relacién entre El
Nifio y la variabilidad climatica en Venezuela han sido li-
mitados. Un tipo especial de investigacién llevado a cabo
por la Fuerza Aérea Nacional, consistié en el desarrollo
de un Indice de Sequia, atin en etapa de prueba, que ca-
racteriza el comportamiento integrado de las temporadas
seca y lluviosa. Es la primera herramienta nacional para el
prondstico a mediano plazo, y hasta los momentos pare-
ce indicar que un evento Nifio tiende a “reforzar” el ca-
racter general del afio, es decir, si el afio tendfa a ser llu-
vioso y ocurre Nifo, se presenta mas lluvioso de lo nor-
mal, y si por el contrario tendfa a ser seco, un evento
Nifio tiende a hacerlo mas seco.

En lo que respecta a la focalizacion y tipo de impactos que
pudieran asociarse a El Nifio, los analisis realizados hasta el
presente demuestran que durante estos episodios el pafs se
afecta en formas diferentes, dependiendo de la region y de
otras condiciones ambientales; ejemplo de esto son los re-
sultados de las investigaciones realizadas hasta la fecha:
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B Desde el afio 1992, EDELCA inici6 los estudios sobre
la influencia de El Nifno en la Cuenca del rio Caroni, dada
la problematica que para ese afio sufri6 Colombia con
déficit y racionamiento de energia debido a la severa se-
quia consecuencia de El Nifio y a la problematica que se
evidenci6 en la propia cuenca del Caroni con déficits im-
portantes. A partir de ese momento se establecieron las
correlaciones existentes entre la zona del Océano Pacifico
Tropical identificada como Nifio 3-4 y el comportamien-
to de los caudales en la cuenca del Caroni, encontrandose
altas probabilidades de presentarse caudales inferiores al
promedio de 47 afios de registro. La cuenca del rio Caroni
es la principal fuente hidroenergética de Venezuela, que
abastece un 72% de la energia eléctrica nacional; cubre
una superficie de 95.000 km2 (mds del 10% del territorio
nacional) y se encuentra ubicada al sudeste de Venezuela,
por lo que el déficit de precipitacién podria relacionarse
con el efecto de sequia en el Nordeste de Brasil.

B En otro estudio realizado por el CIDIAT, donde se
aplicé un modelo estadistico Océano atmosférico
(SIMOC) que no incluyé la informacién pluviométrica
de la regién Guayana, se determiné que aquellas regiones
de Venezuela que presentan un perfodo secundario de
precipitacién durante el primer trimestre del afio, se en-
cuentran mayormente afectadas por el comportamiento
termodindmico del océano Pacifico. Ademas se confir-
mé que el tiempo de retardo en el efecto (traslado de la
sefial desde el Pacifico hacia la Zona del Atliantico) es de
unos tres a cuatro meses. De esta forma, las dreas mas
afectadas por la influencia del Pacifico serfan aquellas de
las estaciones de precipitacion situadas al Oeste de Vene-
zuela, donde se presenta una disminucién de los valores
de precipitacién anual para los aflos de eventos "cédlidos"
y un aumento para los afilos Nifia, de manera significativa
en toda el area correspondiente a la vertiente oeste de la
Cordillera de Los Andes venezolanos. En general, en esta
zona occidental del pais parece observarse un patron de cau-
dales bajos en algunos rios de los Andes (Chama), aunque en
algunos otros del Piedemonte (Uribante) no se encuentran
patrones definidos. Otro comportamiento anémalo en esa
zona ha sido la presencia de fechas tardfas de entrada de la
temporada lluviosa, asociadas a los eventos Nifio.

B En la zona de los Llanos centrales y Orientales, y en la
Regién Centro-Norte (Cordillera de la Costa) no se ob-
serva un patron definido. Ha habido afios Nifio secos y
lluviosos, en los que la entrada de la temporada lluviosa
ha sido normal, temprana y tardfa. Sin embargo, parece
observarse una mayor tendencia a que en anos Nifa (Pa-
cifico Tropical frio) la temporada lluviosa llegue con re-
traso. Los estudios realizados por el MARN en los llanos
venezolanos durante 1997, correlacionando registros
pluviométricos de 42 estaciones con El Nifio, son base
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para estas conclusiones sobre la influencia del evento en
los retrasos de la entrada de los perfodos de lluvias. De
acuerdo a ello, se demuestra preliminarmente que el Fe-
némeno El Nifio no afecta de manera similar a todo el
pafs. Hacia occidente parece estar mas relacionado con
fechas tardias de inicio de las lluvias, pero en el centro
norte y oriente no se observa un patréon categdrico sino
variable, probablemente debido a la mayor influencia de
otros factores como la del Atlantico Tropical Norte. Las
situaciones frias se asocian a menudo con fechas tardias
en todo el territorio analizado, con desviaciones estindares
reducidas, las cuales se dispersan para situaciones de afios
de Nifio caliente.

Todos los organismos relacionados con la investigacién
de los efectos de El Nifio sobre el sistema climatico de
Venezuela han trabajado fundamentalmente sobre la des-
cripcién de las condiciones durante el evento, pero no se
ha avanzado hasta poder desagregar influencias especifi-
cas sobre los grandes sistemas sindpticos (posicion de la
Alta Presion Tropical, la ZCIT, la ocurrencia de Ondas
del Este, Vaguadas o Frentes Frios) o sobre las caracterfs-
ticas en el Caribe y el Atlantico. Es de recalcar que en
Venezuela, al contrario de los que sucede en los demas
paises andinos, El Nifio no produce consecuencias dema-
siado extremas, por lo que es sumamente dificil diferen-
ciarlas de las consecuencias de la variabilidad “normal”
propias del sistema climatico.

Hasta los momentos, de las otras variables macrocli-
maticas que pueden influenciar el clima de Venezuela, sélo
se ha comenzado a estudiar la temperatura del Atlantico
Tropical. A este respecto, de nuevo parece haber influen-
cias regionales. Al sur (cuenca del Caroni), un Atlantico
Tropical Sur frio parece relacionado con una temporada
lluviosa (mayo-octubre) deficitaria. En los Llanos Cen-
trales y Orientales, y en la Regiéon Centro-Norte, quien
parece jugar un papel importante es el Atlantico Tropical
Norte: si esta frio, se asocia a una entrada tardia de la
temporada lluviosa, mientras que si esta caliente parece
asociarse a una entrada temprana de la misma. Aun no
hay pruebas definitivas de que un Atlantico Tropical Not-
te, bien sea frio o caliente, se asocie a cambios en la canti-
dad de precipitacién caida en la temporada lluviosa.

2.2 LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS EN VENEZUELA
DURANTE EL NINO 1997-98

De la observacion de las situaciones sinépticas meteoro-
légicas que se sucedieron durante el evento El Nifio 1997-
98 validas para Venezuela, se resumen a continuacién las
mas importantes. Sin embargo ellas deben ser motivo de
investigacion y comparacion con trabajos ya realizados y
nuevos proyectos, para ajustar su veracidad y aplicacion
en tendencias:



B La influencia sobre tierra de la ZCIT del Pacifico du-
rante esos afos, se ubico indiscutiblemente en una latitud
mucho mas baja de lo normal.

B Lainfluencia sobre tierra de la ZCIT del Atldntico, ten-
di6 a ubicarse por lo general también por debajo de su
latitud habitual. Sin embargo, esto no fue permanente, ya
que entre septiembre y noviembre de 1997 (en pleno even-
to El Nifno) la ZCIT del Atlantico se ubicé cerca o al
Norte de los 10° N, e incluso en los 15 grados de latitud
Norte para el 25 de septiembre, la cual es una posicion de
avanzada Norte.

B Durante el evento El Nifio 1997-98, se aprecié un muy
frecuente Eje de Vientos Maximos en la Altura proce-
dente desde Colombia y el Pacifico, desde el Suroeste
hacia el Noreste, que produjo cambios en el patrén verti-
cal de los vientos y degradacion de las lluvias y de las
Ondas Tropicales en el Caribe. Pero por otra parte, la
misma aceleracion y divergencia, origind que ¢él aire se
elevase desde la superficie, lo cual produjo mayor posibi-
lidad de precipitacion en Amazonas y region de los Lla-
nos Occidentales. La misma situacién puede traer extre-
mos contrarios en la precipitacién de un lugar a otro.

B Durante El Nifio 1997-98 la Alta Presion del Atlantico
parece haber aumentado en intensidad y ubicarse en una
posicion mas al Sur, con una mayor influencia en generar
déficit de lluvias sobre Venezuela durante los meses de la
Temporada Seca (noviembre a abril). Sin embargo presenté
muchas variaciones, en unas ocasiones en intensidad y en otras
en su ubicacién mas o menos cercanas a Venezuela, lo cual
no permite definir claramente su comportamiento.

m El evento El Nifio influye en una posicién mas baja de
la Corriente en Chorro Subtropical, permitiendo que se
formen ciclones extratropicales a una latitud mas baja de
lo usual, en especial sobre el Golfo de México. Estas si-
tuaciones asociadas a tornados en Florida y Cuba, no lle-
gan generalmente al Caribe Sur, pero cuando lo hacen “a
golpe”, a través de Restos de Frentes Frios y Vaguadas,
producen varios dias de lluvias en Venezuela, cambiando
los déficit de lluvias por rapidos excesos.

2.2.1 VARIACIONES DE LA PRECIPITACION DURANTE EL
EPISODIO 1997-98

Desde que se conocio6 la presencia del Fenémeno El Nifio
en el Pacifico Ecuatorial en 1997 hasta su declinacién en
1998, se diferencian en Venezuela tres perfodos en cuanto
al régimen de precipitacion.

Periodo de enero a marzo de 1997 (periodo htimedo
previo al evento)

Durante los primeros meses del afio 1997 (enero a mar-
z0), continta en el Pacifico la ocurrencia de un evento

frio La Nifia; sin embargo, las anomalias negativas de la
temperatura de la superficie del mar, dan paso gradual-
mente a anomalfas positivas y a la gestacién de un evento
caliente en el Pacifico.

Dentro de la variabilidad climatica en Venezuela se pue-
den apreciar ciertas tendencias a precipitaciones por enci-
ma de la media, en especial sobre la regién Oriental y los
llanos de Venezuela, los cuales reportan mas de 300% de
exceso de lluvias para febrero. El Orinoco y Caronf re-
portan maximos histéricos en sus niveles y caudales. Son
frecuentes las situaciones de Restos de Frentes Frios del
Norte, debilitamiento de la Alta Presion del Atlantico, y
una ZCIT del Atlantico inicialmente muy alta en latitud pero
bajando en forma anémala en marzo.

Periodo abril a julio de 1997 (transicién de humedo a
seco)

Durante este lapso, aumentan rapidamente las anomalias
positivas de la temperatura en el Pacifico (Nifio 3-4), obser-
vandose valores de las mismas en el orden de +01° C. El
“Climate Prediccion Centet” de USA, confirma el desarro-
llo de un evento El Nifio, y alerta para el 26 de junio, sobre
un vigoroso episodio caliente (ENSO) en el Pacifico Tropi-
cal. Esta situacién no ocurria desde El Nifio de 1982. Un
flujo persistente del Suroeste en la altura se hace presente
sobre Venezuela, y se piensa que tiene relacion con la anoma-
lia del Pacifico.

Se presentan en Venezuela en estos meses, situaciones alter-
nas de anomalias negativas y positivas de la precipitacion.
Abril resulta ser seco en la mayor parte de Venezuela, con un
retardo de 15 dfas en el inicio de las lluvias en la regién Oc-
cidental. Este retardo continia en mayo, junio y julio en algu-
nas regiones del pafs. Se suceden situaciones secas en el Nor-
te del pais, pero estas son compensadas alternativamente por
situaciones extremas de mal tiempo en el Tuy, Apure y Cen-
tro Norte, con efectos en deslizamientos de tierra, inunda-
ciones y hasta un tornado en el Zulia. En el balance, los nive-
les y caudales del Orinoco y Caronf, se normalizan para estas
fechas. La Figura 1.2.2-1 muestra la variacién de precipita-
ciones para ese periodo.

La influencia de la ZCIT del Atlantico, se aprecia en una
ubicacién por debajo o muy cerca de su posicién normal.
La posicion de la Alta Presion del Atlantico es reportada al
principio sobre Venezuela, originando déficit de lluvias, pero
luego con el pasaje de Ondas con efectos en inundaciones en
Venezuela, se comprueba la retirada de la Alta hacia su posi-
cién mas al Norte, dejando paso a las Situaciones Tropicales.
El tardio inicio de la Temporada de Lluvias en Venezuela,
confirma en parte lo encontrado en estudios preliminares
del MARN, que relacionan los eventos La Nifia con cierto
retardo en meses de la precipitacion.
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Figura 1.2.2-1 Venezuela. Anomalia de la precipitacion. Junio 1997 (%) interesante de estudiar. lo constituy(') la posicién
(Periodo de transicion de humedo a seco) >

de la ZCIT del Atlantico durante septiembre a

noviembre, la cual se mostrd cuando se analiza
en detalle con base a los reportes del Tropical
Weather Center de Miami, a una latitud por
encima de lo normal, a pesar de que los repor-
tes del tiempo indicaban déficit de lluvias en
Venezuela por una posicién baja de la ZCIT.
Igualmente se aprecian vientos fuertes en su-
petficie sobre el mar Caribe, a pesar de que
durante los afios El Nifio, los alisios tienden a
decaer en velocidad. L.a ZCIT en el Pacifico, si
presenta anomalfas bien marcadas en una ubi-
caciéon mucho mas al Sur de lo normal (8° de
latitud).

Las Figuras 1.2.2-2 y 1.2.2-3 muestran las ano-
malfas de las precipitaciones para los periodos
de diciembre 1997 y enero 1998.

Las ondas en su traslado hacia el Oeste al Nor-
te de Venezuela, se debilitan rapidamente por

Fuente: Garcia, Luis Felipe. Edelca 1999. Preparado para este estudio

Periodo agosto de 1997 a enero de 1998
(periodo seco)

Durante este perfodo, las anomalfas positivas de
la temperatura de la superficie del mar en el
Pacifico se hacen maximas. En la zona Nifio 3-
4, se registran anomalfas extremas positivas
mensuales entre +0,89°C y +1,16°C, las cuales
no se sucedian desde hace 50 afos. El flujo del
Suroeste en la altura desde el Pacifico, pasando
por Colombia y Venezuela, se hace mas fre-
cuente, y se le relaciona con el evento El Nifio.
Anomalias positivas de la temperatura se suce-
den en Venezuela extendiéndose en el tiempo
hasta marzo de 1998, y en el espacio a la mayo-
rfa de los paises de mesoamérica. Estas anoma-
lias son relacionadas, en diversas discusiones téc-
nicas, con El Nifio.

Este periodo se destaca por una distribucién
espacial de los déficit de lluvias abarcando toda
la geograffa de Venezuela, con sélo algunas re-
giones registrando lluvias cerca de lo normal,
pero nunca reportando excesos de las mismas.
En la regién Guayana, estos déficit se van a ex-
tender incluso hasta abril de 1998. Un hecho
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los persistentes vientos del Sudoeste en la altura
provenientes desde el Pacifico. El perfil vertical
modificado de los vientos sobre el Caribe, blo-
queaba la formacién y desarrollo de las Ondas
Tropicales.

Figura 1.2.2-2 Venezuela. Anomalia de la precipitacion. Diciembre

12.00 -

8,00 -

2.00 -

de 1997 (%) (periodo seco)

Fuente: Garcia, Luis Felipe. Edelca 1999. Preparado para este estudio



Figura I.2.2-3 Venezuela. Anomalia de la precipitacion (%). Enero 1998  un fuerte episodio caliente de El Nifio. Las tempe-
(Periodo seco) raturas en el sector Nifno 3-4 decrecen desde +0,84°C
en febrero a 0,13°C en mayo. Los pronésticos indi-
can desaparicion en los préximos meses del even-
to El Nifo, y efectivamente para el mes de julio las
anomalfas se normalizan y pasan a valores de ano-
malias negativas, dando inicio a un nuevo evento
La Nifla. Sin embatgo el retardo de la sefial del
evento el Nifio, permite observar anomalias en los
paises cercanos al Pacifico durante estos meses.

1200

10,00 -

Mientras tanto predominan en Venezuela tempe-
raturas del aire calientes, Alta Presion del Atlantico
relacionada con relativo buen tiempo, una ZCIT a
baja latitud, y una actividad de los Ciclones
Extratropicales a muy baja latitud sobre el Golfo
de México. Estas situaciones de ciclones generan
tornados en el Sureste de USA, y en el Caribe
Noroccidental. Los Frentes Frios y Estacionarios
asociados a estos ciclones, avanzan en algunas oca-
siones hacia el Sur del Caribe incluyendo a Vene-
zuela, produciendo extremos en las precipitaciones
7200 70,00 58.00 55,00 -54.00 42,00 4000  en algunas regiones, pero en otras son retenidas

400 -

200

permitiendo que persistan las situaciones de sequias.

5 8 8 8 £ 8 ° 8
H B ; .
o , La Figura 1.2.2-4 muestra las anomalias de las
Fuente: Garcfa, Luis Felipe. Edelca 1999. Preparado para este estudio 2 ; L.

precipitaciones para el petfodo de transicion de

La Temporada de Huracanes en el Atlantico y Ca- seco a humedo.

ribe entre junio y noviembre de 1997, resultd ser Figura 1.2.2-4 Venezuela. Anomalia de la precipitacién (%). Marzo 1998
deficitaria. Se presentaron 7 tormentas y 3 huraca- (Periodo de transicion de seco a humedo)
nes en lugar de los 10 y 6 esperados en el prome-
dio. El pronéstico de William Gray de la Universi-
dad de Colorado, con 11 tormentas y 7 huracanes
para la presente temporada, result6 sobrestimado.
Sélo una tormenta y un huracan, se logran formar
de estas Ondas Tropicales, y en general sélo un
Ciclon Tropical logré formarse al Sur de los 20°
de latitud Norte.

12.00 -

10,00

Tomando el balance desde mayo de 1997, se apre-
cia un déficit en las precipitaciones en la regiones: g6 -
Guayana, los Llanos y el Norte del pais; aunque

con excesos en el extremo Sur de Amazonas. Los
hidrogramas del Orinoco en Ciudad Bolivar y 444
Caroni en Guri, muestran las anomalfas positivas
de los niveles y caudales coincidentes con el evento
La Nina hasta abril de 1997, cambios a valores

200
normales entre abril y julio, y posteriormente a partir
de agosto de 1997 con déficit marcados coincidentes
con la presencia del evento El Nifio en el Pacifico. | o

T200 -T0.00 4400 88,00 84,00 82,00 80,00
Periodo febrero a abril de 1998 (transicién de i

seco a hamedo) B | U T
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Durante los primeros meses de 1998, se mantiene  Fuente: Garcia, Luis Felipe. Edelca 1999.Preparado para este estudio
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Se encuentra cierta coincidencia con el tiempo en Cuba,
cuando se menciona que la intensificacién de la Corriente
en Chorro subtropical ubicada durante los ENOS a una
latitud més baja sobre el Golfo de México, como una
necesidad de transporte de energfa desde el Pacifico tro-
pical hacia latitudes mads altas, produce efectos perjudicia-
les en las lluvias, manifestandose “a golpes”, en forma de
eventos de tiempo severo (Rubiera J., 1997).

Asf se puede ver que en enero la actividad de los Nortes
es minima, pero para finales de febrero y durante marzo
y abril, los Restos de Frentes Frios y Vaguadas en la Altu-
ra, producen excesos de lluvias en Venezuela. Al igual que
Cuba se observan eventos “a golpe”, con déficit de llu-
vias en algunas zonas, pero interrumpidas por corto tiem-
po por la llegada de eventos extremos de mal tiempo
asociados a estos frentes y vaguadas.

Sobre la regién Guayana, sin embargo, sigue predomi-
nando una significativa sequia, en especial durante abril,
con frecuentes incendios forestales, al igual que en el Norte
del estado de Roraima en Brasil. Esta region Guayana,
presenta un comportamiento parecido a las cuencas del
municipio de Cali en Colombia (Carvajal Yesid, 1997),
donde durante los meses de la Temporada Seca coinci-
dentes con afios El Nifio, los caudales minimos tienden a
ser menores. Las estadisticas indican para Cali un prome-
dio histérico de 200 has/afio incendiadas, pero que se
incrementan en afios El Nifio a 1.200 has/afio.

Los rfos Orinoco y Caroni muestran bajos niveles y cau-
dales durante los primeros meses de 1998, lo cual es coin-
cidente con lo dicho por Caviedes (1997), quien afirma
que los rios de las Guayanas y la vertiente Caribe Sud-
americana, presentan bajas descargas durante El Nifio y
altos caudales durante La Nifa.

Existe buena correlacién en las anomalias negativas de
precipitaciéon y caudales durante El Nifio, y anomalfas
positivas durante La Nifia, entre Colombia, Venezuela (re-
gi6on Guayana), Guyana, y la cuenca del Amazonas (Poveda
German, 1997, y Rasmusson y Mo, 1993). “Durante El
Niflo se establece una celda anémala de Hadley sobre el
Norte de Sur América cuyo movimiento descendente pre-
viene el ascenso convectivo sobre la regién y contribuye a
la disminucion de la precipitaciéon”.

Hastenrath (1976), Aceituno (1988), y Hastenrath y
Greischar (1933),
hidroclimaticas sobre la region, estan asociadas a un des-
plazamiento hacia el Ecuador de la Alta del Atlantico
Norte. Ello ayuda a explicar el desplazamiento del centro
de conveccion de la Zona de Convergencia Intertropical
de los Alisios (ZCIT), hacia el Sur-oeste de su posicion

sugieren que las anomalias
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normal (Pulwarty y Diaz, 1993). El Nifio 1997-98, parece
haber influenciado con sequias a la Region Guayana, y
bajos niveles y caudales en el Orinoco y el Caroni. Esto
mantiene similitud con el comportamiento de los rios de
parte de Colombia y del Norte del Brasil.

Sin embargo la llegada escasa de situaciones Nortes, pero
con eventos importantes de precipitacién e inundaciones
en las penetraciones de Restos de Frentes Frios y Vaguadas
hacia Venezuela, parece coincidir con lo sucedido en Cuba,
donde la influencia de los Ciclones Extratropicales for-
mados en el Golfo de México, llegaban “a golpe” a ese
pafs. Estas situaciones parecen haber influido para que en
la regién Centro Norte y Llanos Centrales, se observen
durante El Nifo, tendencias hacia meses o muy secos o
muy humedos.

En general, en este lapso se apreci6 déficit de lluvias en la
regiéon Guayana, coincidente con el evento El Nifio, con
déficit marcados de niveles y caudales en el Orinoco y el
Caroni desde enero a marzo de 1998, normalizandose en
abril, y cambiando bruscamente a excesos en mayo de
1998. Las demas regiones presentan en general déficit en
enero, pero cambiando a excesos entre febrero y marzo.
La Alta Presién del Atlantico, bajé en latitud durante fe-
brero, lo cual es usual para la fecha, pero subi6 rapida-
mente en marzo, para luego bajar de nuevo en abril y
mayo. La influencia de la ZCIT del Pacifico, se mantuvo
cerca o por debajo de lo normal en marzo y abril; pero la
Z.CIT del Pacifico, continu6é con sus anomalias en cerca
de 4° de latitud mas Sur de lo normal.

Periodo posterior a mayo de 1998 (periodo humedo)

A partir de mayo, se presenta una nueva anomalia en las
precipitaciones. Mientras muchas regiones en el Norte de
Sudamérica y Centroamérica, incluyendo la regién
Guayana en Venezuela, esperaban un debilitamiento de la
sequia y retorno suave a eventos de lluvias con tendencias
hacia lo normal, ocurre por lo contrario un incremento
repentino de las precipitaciones. En Venezuela, la presen-
cia de una fuerte actividad de la ZCIT, llegada de Vaguadas
profundas de origen Norte y Sur, llegadas de Ondas Tro-
picales desde el Atlantico, y presencia de la Vaguada Tro-
pical de la Alta Troposfera (TUTT), en el Caribe, genera
situaciones persistentes de precipitacion con crecidas de
los rios en Venezuela.

2.2.2 VARIACIONES DE LA TEMPERATURA

A principios del afio 1998 fueron ampliamente resefiadas
en la prensa nacional, las altas temperaturas alcanzadas en
el pafs. De acuerdo al Servicio de Meteorologia de la Fuer-
za Aérea, en el primer mes de 1998 se produjo un calen-



tamiento de 3°C a 4°C sobre el promedio en todo el
territorio nacional, cuyos nucleos se ubicaron en las zonas
andinas y en los llanos Centrales, a pesar de que normal-
mente durante los dos primeros meses del afio disminu-
yen las temperaturas como consecuencia de los frentes
frios que bajan al Ecuador desde el Polo Norte. Segin el
Observatorio Cajigal, las temperaturas absolutas alcanza-
das en esta época representan un récord en 107 afios, ya
que desde 1891 nunca se habian alcanzado temperaturas
tan altas. Cajigal no atribuy6 el calor al Fenémeno El Nifio,
porque en 1982y 1983, cuando tuvo tanta incidencia como
en el afio actual, las temperaturas fueron normales atn
cuando no se produjeron precipitaciones. Esta situacion
mejor6 a principios de febrero, como consecuencia del
debilitamiento del anticiclon en el Caribe, por el paso de
un frente frio al norte de Venezuela.

Segin el Departamento de Climatologia del Servicio de
Meteorologia de la F. A.V. (Luis Cuevas, 1998), las maxi-
mas temperaturas absolutas registradas en casi todo el pafs,
rompieron récords histéricos en doce ciudades del pafs:
Mérida (30°C), Caracas (33°C), Cumana (35°C), Maracay,
Valencia y San Juan de los Morros (36°C), San Antonio
del Tachira (37°C), Guanare y Calabozo (38°C), San Fer-
nando de Apure (39°C) y Barinas (40°C).

Carlos Urbina (1998) del Ministerio del Ambiente realizé

un estudio sobre el comportamiento térmico de las regio-
nes planas de Venezuela entre agosto de 1997 y mayo de
1998. En varias estaciones climaticas del pafs, comparé los
datos con las temperaturas promedio mensual del periodo
histoérico, para determinar su variacién con respecto al pro-
medio. Las temperaturas en esta época seca fueron mas
altas de lo normal. L.as maximas aumentaron 0,5°C a 2°C
por encima del promedio histérico mensual y, en algunas
regiones aumentaron hasta en 4°C, considerados como los
mas altos de los ultimos 30 afios. Igualmente las tempera-
turas minimas superaron el promedio mensual, con incre-
mentos de 0,5°C a 2°C. El calentamiento se mantuvo cons-
tante por 7 meses entre septiembre de 1997 y abril de 1998,
siendo enero y febrero los mas calurosos; en marzo las
temperaturas fueron altas, normales para la época, y a par-
tir de abril disminuyeron por efecto del inicio de la tempo-
rada de lluvias. Este incremento térmico se sintié en todo
el pais, pero principalmente en la regién Centro Occidental
excepto Lara y Yaracuy, donde, por el contrario, las mini-
mas fueron mas bajas de lo normal, a excepciéon de San
Felipe en donde aumenté en 4°C.

En el Cuadro 1.2.2-1 se indica la variacién promedio de
la temperatura entre agosto de 1997 y marzo de 1998. La
Figura 1.2.2-5 muestra el comportamiento anormal de la
temperatura en algunas de las zonas del pais.

Cuadro 1.2.2-1 Venezuela. Variacion de la temperatura en relacion al promedio historico. Agosto 1997- marzo 1998

Regién Estacién Variacion en la temperatura (°C)
Maxima Minima
OCCIDENTA Carora- Edo. ara =7 -1.2
Central Matilde- Edo. aracuy +2, -2,0
San Felipe- Edo. aracuy 43, + .0
Coro- Edo. Falcén +1, +1,
Mesa de Cavaca-Portu uesa +0, +1,2
CENT A San Carlos- Edo. Cojedes +1,3 SRS
Calabo o- Edo. Guérico +1, +1,1
alle de la Pascua-Guarico +0, +1,
Sur Atabapo-Ama onas +1, +1,
Manapiare-Ama onas +1,0 +1,2
Este Tucupita-Delta Amacuro +1,0 +1,2
Centro-Norte C a-Miranda +2,2 +1,2

Fuente: Urbina. 1998. Comportamiento térmico de las regiones planas de Venezuela. MARN, Caracas.

31



Figura 1.2.2-5 Venezuela. Promedios mensuales de temperaturas maximas y minima en algunas zonas del pais.
Agosto 1997-mayo 1998
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Fuente: Pedro Juan Rodriguez y Gustavo Rodriguez. Impacto de EI Nifio en las zonas agricolas de Venezuela. Preparado para este estudio.

2.2.3 COMPORTAMIENTO ATMOSFERICO-OCEANICO

Debido a la alta relacién que tiene el comportamiento
marino en el oriente del pais con los vientos alisios y con
las descargas del rio Orinoco, el estudio de posibles ano-
malias asociadas a El Nifio en esa parte marina del terri-
torio nacional, se hizo, para los fines de este estudio,
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evaluando el comportamiento de los vientos alisios en
estaciones representativas (UDO). El registro de los
vientos diarios de la estacién de Porlamar para el pe-
riodo 1995-98 muestra cierta variabilidad interanual,
con los maximos de intensidad edlica durante marzo
de 1998 y los minimos durante octubre de 1995. La mar-
cha ciclica de la intensidad edlica es una clara respuesta



a la migracién anual de la ZCIT de los vientos alisios.

Examinando con detalle los resultados, se aprecian varias
singularidades: Por una parte, se evidencia una mayor du-
racion de los vientos débiles durante 1996; mayores valo-
res de dicha intensidad para la estacion de vientos débiles
durante 1997 y para la estacion de vientos fuertes durante
1998; y una mayor declinacién en el natural decaimiento pro-
gresivo de la intensidad edlica durante la etapa de transicién
entre las estaciones de vientos fuertes y débiles, para 1998.

A pesar de esto, la UDO concluye (Aparicio,1998) que,
durante el lapso referido, la variabilidad del patrén de
vientos superficiales para la region marino-costera del
noreste de sur América estuvo claramente vinculada a la
fenomenologia que la ZCIT de los vientos alisios presen-
ta para esa region, y no a una influencia directa del Fen6-
meno El Niflo, lo que no descarta que exista una relacién
entre la ZCIT y dicho fenémeno mediante procesos de
teleconeccion.

Con relacién al parametro temperatura superficial del
mar los andlisis se apoyaron en una serie de tiempos de
parametros ambientales en la columna de agua, con fre-
cuencia mensual, recaudados por el Proyecto Cariaco, fi-
nanciado con recursos de la National Science Foundation
(NSF) de USA y el CONICIT de Venezuela, el cual com-
promete también a un conjunto de universidades estado-
unidenses y venezolanas (UDO, UCV, EDIMAR).

La isoterma de 21°C fue tomada como referencia, pre-
sentado fluctuaciones de profundidad que fueron, en va-
lores extremos, desde 130m (noviembre 1995) a los 30m
(marzo 1997). En general los valores mas superficiales se
presentan en el lapso de vientos fuertes (marzo, abril,
mayo) de cada afio, y la mas profunda, durante el perio-
do de vientos débiles (octubre).

Desde noviembre 1995 hasta mayo 1996, la isoterma de
los 21°C asciende gradualmente desde 130m hasta ubi-
carse a una profundidad de 50m, pasando las aguas su-
petficiales de 27°C de temperatura a valores entre 22°Cy
23°C. Para este lapso, los vientos supetficiales provenien-
tes del Este, habfan incrementado su intensidad desde los
4m/s hasta los 8m/s, en términos promedios. Luego, a
partir de junio de 1996, la isoterma desciende progresi-
vamente hasta alcanzar los 130m de profundidad para
septiembre de 1996, manteniéndose a ese nivel hasta el
mes de diciembre de 1996. A partir de alli, en la segunda
mitad del registro, asciende de nuevo hasta alcanzar su
mas somera ubicacion vertical (cerca de los 30m de pro-
fundidad) durante marzo de 1997, cuando las aguas su-
petficiales alcanzan su més baja temperatura (22°C) en
todo el registro. Para ese momento adn no se habia mani-
festado El Nifio 1997-98.

El ciclo que va desde marzo 1997 hasta abril de 1998 no
se presenta con la misma regularidad que el anterior. Di-
ferenciando el ciclo, desde los lapsos de mayor ubicaciéon
vertical de la isoterma de 21°C, puede notarse que el ci-
clo diciembre de 1996 a noviembre de 1997, presenta
una clara anomalia durante agosto de 1997, cuando la
isoterma ascendio hasta los 60m. Evidentemente, a partir
del registro, puede concluirse el caracter episédico de este
evento, ya que para los meses de octubre y noviembre de
1997, la isoterma de los 21°C regresa a su profundidad
habitual (120m) para ese lapso, correspondiente a la esta-
cién de vientos débiles. La explicacién a la anomalia ante-
rior puede encontrarse en la ya referida anormal intensi-
dad edlica para la estacion de vientos débiles del afio 1997,
mencionada como singularidad en la variabilidad interanual
del patrén de vientos locales. Durante 1998, la isoterma
de los 21°C se comportd, relativamente, de una manera
normal, al ubicarse aproximadamente a los 70m de pro-
fundidad para el mes de enero, aparecer a los 50m para el
mes de abril, para entonces iniciar un descenso y ubicarse
durante el mes de junio a los 100m de profundidad. De
lo anterior se concluye, que durante el lapso examinado,
los registros (meteoroldgico y oceanografico) identifican
a la variabilidad de la ZCIT de los vientos alisios sobre el
océano Atlantico Tropical como el primer mecanismo
geodinamico regulador de las variaciones climaticas de la
region.

Se desconoce, sin embargo hasta ahora, el efecto que so-
bre esta expresion dindmica de los vientos superficiales
planetarios en el 4rea tropical, tiene la fenomenologia
ENOS. En este sentido, muy recientemente se ha
incentivado el interés cientifico para establecer con preci-
sion la identidad de teleconecciones entre el area del Atlan-
tico Norte (incluyendo al Mar Caribe) y los recurrentes y
masivos calentamientos (El Nifio) y enfriamientos (La
Nifia) del Pacifico ecuatorial como elementos distintivos
de la fenomenologia ENOS. Particularmente, Enfield y
Mayer (1997), han llamado la atencién al sostener que como
producto de un riguroso analisis, el 4rea del Océano Atlan-
tico Norte con ubicacién meridional de 10° a 20° de lati-
tud Norte, aparece muy bien correlacionada con la varia-
bilidad ENSO del Pacifico Tropical.

Necesariamente deben completarse muchos estudios para
averiguar la conexiéon que podria existir entre un evento
El Nifio de gran intensidad y la dinimica envuelta en la
migracion anual de la ZCIT sobre el Océano Atlantico, lo
cual es un punto focal para Venezuela.

Ciertamente la climatologia del Norte de Sudamérica, in-
cluyendo a Venezuela y el mar Caribe, tienen como prin-
cipal macro factor regulador, a la migracion Norte Sur
de la ZCIT, generando asi las Temporada de Lluvias y la

33



Temporada Seca. Sin embargo, el comportamiento mis-
mo de la ZCIT, y el tiempo meteoroldgico de la regién
de estudio, es regulado también por otras variables
macroclimaticas. Otros autores se pronuncian por esta
potencial influencia sobre la regién, de los eventos ENOS:

B Caviedes 1997, afirma que los rios de las Guayanas y la
vertiente Caribe Sudamericana, presentan bajas descargas
durante El Nifio, y altos caudales durante La Nifia;

B Poveda German 1997, dice que: “Existe buena corre-
lacién en las anomalias negativas de precipitacién y cau-
dales durante El Nifio, y anomalias positivas durante La
Nifia, entre Colombia, Venezuela, Guyana, y la cuenca del
Amazonas; y

B Hastenrath (19706), Aceituno (1988), Hastenrath y
Greischar (1933), y Pulwarty y Diaz (1993), sugieren que
“las anomalias hidroclimaticas sobre la region, estan aso-
ciadas a un desplazamiento hacia el Ecuador de la Alta
del Atlantico Norte. Ello ayuda a explicar el desplaza-
miento del centro de conveccion de la Zona de Conver-
gencia Intertropical de los Alisios (ZCIT), hacia el Sur-
oeste de su posicién normal”.

Se requiere realizar analisis mas detallados, que tomen en
cuenta la integracién de anomalfas de la precipitacion, vien-
tos, temperatura del aire, temperatura del mar, desplaza-
mientos de Altas y Bajas presiones y otros, y luego buscar
sus causas, efectos y coincidencias.

Vientos alisios fuertes en el Caribe, durante la Temporada
de Lluvias en Venezuela (abril a noviembre), podrian in-
dicar indistintamente relacién con el evento caliente de El
Nifio, o por el contrario ninguna influencia. Un alisio fuerte
durante un afio El Niflo, es contrario a lo esperado ya que
port teoria, durante estos afios la intensidad del viento decae,
lo que indicarfa sin influencia.

Sin embargo, si se analizan e integran otros factores, el
resultado podria ser una potencial relacién con El Nifio.
Un alisio fuerte en el Caribe, durante un afio El Nifio,
podria indicar un desplazamiento anémalo de la Alta Pre-
sion del Atlantico hacia el Sur, una mayor intensidad de
los vientos alisios, mayor surgimiento de agua fria en Africa,
alta presién inducida en el Caribe, un efecto en la reduc-
cién de las precipitaciones en el Caribe, y una disminu-
cién de las perturbaciones tropicales en el caribe por una
Temporada de Huracanes débil.

William M. Grey (1999), cuando realiza su prondstico
sobre la Temporada de Huracanes, toma este factor del
surgimiento de agua frfa, en sus modelos. Asi parece ha-
ber sucedido en agosto de 1997, cuando no ocurren tor-
mentas tropicales (lo cual no sucedia desde 1961), y s6lo
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se presenta una en el periodo agosto - septiembre (lo cual
no ocurria desde 1929). Un viento alisio fuerte durante
los meses anteriores, puede haber sido ocasionada por
una Alta Presiéon de Las Azores intensa, pudo haber ocu-
rrido un mayor surgimiento de agua fria con influencia en
la intensificacion de la Alta Presién en el Caribe, inducien-
do supresion de perturbaciones tropicales.

Sobtre Venezuela se mezclan situaciones de influencia de
la ZCIT del Atlantico y Pacifico, y combinaciones con
Vaguadas en la Altura y Restos de Frentes Frios de origen
Sur y Norte. Estas ultimas asociadas a ciclones
extratropicales, las cuales se ubican para los afios El Nifio,
segun algunos investigadores como Rubiera J. (1997), en
posiciones mds cercanas a los trépicos, y con influencia
sobre el Caribe. La intensificacién de la Corriente en Cho-
rro sub-tropical ubicada durante los ENOS a una latitud
mas baja sobre el Golfo de México, como una necesidad
de transporte de energia desde el Pacifico Tropical hacia
latitudes mas altas, produce efectos perjudiciales en las
lluvias, manifestandose “a golpes”, en forma de eventos
de tiempo severo.

2.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ANOMALIAS
CLIMATICAS EN EL TERRITORIO NACIONAL
DURANTE EL NINO 1997-98

El comportamiento de las precipitaciones en Venezuela
durante el evento El Nifno entre mayo de 1997 y marzo
de 1998, presenta diferencias entre una regiéon y otra, lo
que ha sido similar aun en los paises que, como Colom-
bia, Ecuador y Perd, han comprobado una relaciéon di-
recta con el evento El Niflo.

En general, el comportamiento regional revelo:

B Déficit de lluvias o cercano a la media para la region
Guayana, entre mayo de 1997 y el abril siguiente, en espe-
cial en diciembre 1997 y entre enero y marzo de 1998;

B Déficit de lluvias para la regién Nororiental y
Noroccidental;

B Valores cercanos a la media o por debajo, pero nunca
por encima de la media en la Regién Suroeste de Vene-
zuela; y

B Excesos de precipitacion para el estado Amazonas.

El Cuadro 1.2.3-1 resume las anomalias de la precipita-
cién mensual en Venezuela durante El Nifio 1997-98, in-
dicando el nimero de meses con déficit, normales y con
exceso. Estos valores son una aproximaciéon con base a
mapas interpolados de anomalias y podrian presentar cier-
to error de interpretacion, aunque de haberlo serfa siste-
matico, no cambiando los resultados.



Cuadro 1.2.3-1 Venezuela. Regiones: anomalias de precipitacion enero 1997-mayo 1998

Mes Noreste |Llan. Orie., Guayana |Cent. Nor. Llan. Cent.| Amazonas| Norocc. | Llan. Occ. Region so.
ene- -0 100 200 0 -100 -0 0 -100 10
feb- 100 00 200 100 00 200 0 300 100
mar- 0 100 0 -0 -0 0 - -0 0
abr- -0 -0 0 -0 -0 0 - -0 -0
may- -0 -20 -20 -20 -20 0 -0 -20 0
jun- 0 0 -20 0 -20 0 200 -20 0
jul- -0 -20 0 -30 30 30 -20 0 -20
a o- -0 -0 -30 -0 -30 -30 -0 -10 0
sep- -0 -0 -0 -0 -0 -10 20 -10 -20
oct- -20 -10 -0 -20 0 -0 -0 -10 -0
nov- -20 0 -30 -20 -30 0 - 0 -0
dic- - - - -0 -0 -10 - -0 -
ene- -0 -0 -0 - -100 -20 -0 -0 -0
feb- -100 -100 -0 0 200 100 100 100 0
mar- 100 200 -0 00 300 100 -0 100 0
abr- -20 0 -30 10 0 0 -20 0

may- 120 -20 120 0 0 -20 0 0 20
MAY97/AB98

D ficit 2 3

Neutro 3 3 3 3 3

E ceso 2 2 0 2 2 1

Fuente: Garcia, Luis Felipe. EDELCA. 1999. Preparado para este estudio.

Con base al nimero de meses con anomalias de la pre-
cipitacion, por arriba, debajo o cerca de la media, para
el evento El Nifio desde mayo de 1997 a marzo de

1998, el Cuadro 1.2.3-2 muestra, en forma de terciles,
un resumen de dicho comportamiento a nivel de las

regiones:

Cuadro 1.2.3-2 Venezuela. Comportamiento de las precipitaciones por regiones. Numero de meses respecto a la media
(mayo 1997 a marzo 1998). % de meses con precipitaciones arriba, normal y debajo de la media

Region Prc < Media Prc = Media Prc > Media
Nororiente 58,3 25,0 16,7
Llanos Orientales 41,7 41,7 16,7
R. Guayana 75,0 25,0 0,0
Centro Norte 41,7 25,0 33,3
Llanos Centrales 4,17 25,0 33,3
Amazonas 16,7 4,17 a,7
Noroccidente 58,3 25,0 16,7
Llanos Occidentales 25,0 58,3 16,7
R. Suroeste 33,3 58,3 83

Fuente: Garcia, Luis Felipe. EDELCA 1999. Preparado para este estudio.

35



2.3.1 REGION GUAYANA

Durante 1997 se observé en la cuenca del rio Caroni una
disminucién de la precipitacion durante la época de lluvia
que comprende mayo-octubre, incluso el mes de diciembre
del 97 arroj6 un caudal de aporte al Embalse Guri con un
40% de déficit con respecto al promedio histérico de cau-
dales considerado de un periodo desde 1949 al presente. En
enero del 98 los déficit habian aumentado, estando un 55%
por debajo de la media histérica. En mayo del 98 un brusco
y espectacular aumento de la precipitacion produjo un incre-
mento rapidisimo del caudal del Caroni, que pasé aproxi-
madamente a 70% por encima del promedio.

Segun se desprende del Cuadro 1.2.3-2 antes mencionado, la
region Guayana presenta 9 meses de los 12 estudiados, con
déficit marcado de precipitacién, comportindose los otros
3 meses con precipitaciones cercanas a la media. Esto repre-
senta un 75% de ocurrencia de déficit marcado durante El
Nifio, y un 25% apenas con comportamientos similares a la
media. Ningun mes reportd excesos de precipitacion.

Estudios detallados que se han realizado para la Region
Guayana, con base en registros de caudales del rfo Caroni
desde 1950 a 1995, indican coincidencia en 10 anos con va-
lores por debajo de la media histérica para los 13 eventos El
Nifio que se han sucedido, o sea, una probabilidad de 76%
para la ocurrencia de anomalfas negativas en eventos calien-
tes de El Nifio. Con el nuevo evento caliente de 1997-98, la
probabilidad sube a 11 casos en 14 eventos, o sea a un 78%.

Cuando se analizan estas coincidencias de los afios secos en
el Caroni con los afos El Nifio, aparecen ciertas
inconsistencias. Una de ellas es que de los 7 aflos con mini-
mos criticos s6lo 4 corresponden a afios El Nifio. Otra, que
los afios con El Nifo intenso de 1972-73 y 1982-83, no
coinciden con caudales medios minimos del rio Caroni. Sin
embargo, cuando se analizan las series historicas de caudal en
el rio Caronf a nivel mensual, se aprecian coincidencias para
ocurrencia de déficit cercanos a 61% en julio, 69% en agosto,
92% en septiembre, 61% en octubre, 54% en noviembre y
69% en diciembre.

Una relacion aceptable, aunque con un cierto retardo, de las
condiciones de la temperatura de la superficie del mar en el
Pacifico Ecuatorial (Nifio 3-4) y el déficit de los caudales como
respuesta a las precipitaciones en la region Guayana para los
meses de la Temporada Seca (noviembre a marzo), esta siendo
usada actualmente en el prondstico de caudales para el rio Caroni.

2.3.2 REGION OCCIDENTAL

Otras regiones que indican, al igual que la region Guayana,
un mayor porcentaje de meses con déficit de precipitacién
durante el evento El Nifio de 1997-98, son la Nororiental, 1a
Noroccidental y parte de la region Oriental.
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En los Llanos Occidentales y en los estados Mérida, Tachira,
Trujillo, Lara, Zulia, Falcon y Yaracuy se observé que el final
de la temporada lluviosa de 1997 (octubre a diciembre de-
pendiendo de la regién) fue bastante pobre, con precipita-
ciones muy por debajo de los valores promedio, y esto se
mantuvo durante la temporada seca (enero a marzo 1998),
por lo que el nivel de los rfos y de los embalses que surten de
agua a la poblacién estuvo muy por debajo de lo normal,
ocasionando problemas de racionamiento de agua, asi como
dificultades en la generacion de hidroelectricidad.

2.3.3 LLANOS CENTRALES, ORIENTALES Y REGION
CENTRO-NORTE

En estas regiones, el final de la temporada lluviosa 1997 tam-
bién fue pobre aunque en este caso, dado que las cantidades
de precipitaciéon mensual son normalmente muy bajas (me-
nos de 10 mm en general), no podria hablarse de una in-
fluencia significativa de El Nifio. Durante agosto 1997 se
presentd un “veranillo” extremadamente severo en algunas
zonas, especialmente la parte oriental de Guarico, lo que oca-
siond fuertes pérdidas en el sector agricola. Por los momen-
tos no es posible relacionar este evento directamente con El
Nifio ya que la probabilidad de que ocurran veranillos en el
mes de agosto en esa area de los Llanos es bastante elevada
(40-60%). En general los embalses que surten a las poblacio-
nes de la regiéon Centro-Norte y Oriente mantuvieron nive-
les normales durante 1997 y también durante 1998.

En la region Central del pafs, las anomalias mensuales se
comparten a meses con déficit o excesos. Esto indica que la
zona es sensible a déficit de precipitacion por la intensifica-
cién y movimiento hacia el Sur de la Alta Presion del Atlan-
tico durante los eventos El Nifio. Pero también es sensible a
la llegada de repentinas situaciones Nortes, producidas por
El Nifio por una ubicacién mds baja en latitud (Golfo de
México), de los Ciclones Extratropicales. También la Diver-
gencia en la Altura por el Eje de Vientos Fuertes desde el
Pacifico hacia Venezuela y el Caribe generan excesos de pre-
cipitacion. Cualquier situacion extrema andémala es posible
en esta regiéon durante los eventos El Nifio, originando en
unas ocasiones meses secos y otras meses humedos.

2.3.4 REGION SUROESTE

La region Suroeste que abarca los Andes, reporta sélo un
mes durante el perfodo estudiado 1997-98 con excesos de
precipitacién. Su comportamiento indica un 33,3% por de-
bajo de la media, un 58,3% muy cerca de la media, y apenas
un 8,3% por encima.

2.3.5 REGION DE LOS LLANOS OCCIDENTALES

El comportamiento de las precipitaciones ocurridas en el
afio El Nifio 1997-98 para otras regiones de Venezuela, ubi-



can a los Llanos Occidentales con tendencias claras hacia la
media (58,3%); y a Amazonas con tendencias hacia la media
(41,7%), o hacia valores de anomalias positivas (41,7%).

3. ELNIVEL DE DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DEL
FENOMENO EN VENEZUELA. VULNERABILIDADES
FISICAS EN EL AREA DEL CONOCIMIENTO

Vulnerabilidades en la comprension de la afectacion
del fenémeno en el pais

Los recientes analisis sobre la posible influencia del Fenéme-
no El Nifio en las anomalfas que se presentan en el clima
durante su manifestacion en el Pacifico Tropical, han eviden-
ciado fuertes debilidades en la comprension de la relacién
que estos eventos pueden tener en el territorio nacional. Las
investigaciones que se han realizado hasta la fecha son estu-
dios parciales, muchos de ellos descriptivos, que si bien han
aportado en la identificacién de anomalfas no se correspon-
den a estudios rigurosos orientados a corroborar las relacio-
nes existentes entre diferentes parametros relevantes. En to-
dos los casos se trata de investigaciones preliminares, que no
han formado parte de un plan coordinado, sino que han
surgido, segin se sefiald, debido a la importancia cientifica
del Fenémeno El Nifio y al interés que despierta entre los
profesionales del area.

Por esta razén, es muy poco lo que se ha avanzado en la
relacién causa-efecto, que permita desagregar influencias es-
pecificas sobre los grandes sistemas sindpticos (posicion de
la alta presion tropical, la ZCIT, la ocurrencia de ondas del
este, etc.) o sobre las caracterfsticas en el Caribe y el Atlanti-
co. De las otras variables macroclimaticas que influencian el
clima en Venezuela sélo se ha comenzado a estudiar la tem-
peratura del Atlantico Tropical.

Un hito relevante para el pafs lo ha constituido la concienti-
zacion reciente de que pareciera existir una vinculaciéon del
evento con ciertos impactos socioeconémicos que se pro-
dujeron de manera dramatica durante El Nifio 1997-98. La
orientacion de las investigaciones ha surgido mas como un
interés de ciertos profesionales del area y debido a las nece-
sidades especificas de las instituciones que conforman el set-
vicio hidrometeoroldgico del pais para la realizacién de su mi-
si6n, que a una politica nacional que considere este evento como
parte de la variabilidad climatica que caracteriza al pafs.

Aportes interesantes, por la naturaleza y tipo de instrumen-
tos utilizados en los analisis, han sido las investigaciones de
CVG-EDELCA desde el afio 1992 para la region de Guayana,
que demuestra correlaciones entre la zona del Océano Paci-
fico Tropical identificada como El Nifio 3-4 y el comporta-
miento de los caudales de la cuenca del rio Caroni.

A partir de 1993-94 otras instituciones como la Fuerza Aé-

rea, el MARN vy la Unidad de Estudios de Clima Tropical
(UNECT) realizaron también algunos avances. Estudios si-
milares a los de EDELCA, realizados por el CIDIAT, con
analisis estadistico, han aportado conclusiones sobre las vin-
culaciones del Occidente del pafs con el comportamiento
del Océano Pacifico durante los eventos El Nifio. Los estudios
del MARN sobre el comportamiento del inicio y salida de las
lluvias en los eventos Nifio, es otro aspecto cuya evaluacion se ha
iniciado dentro de las tematicas de investigacion.

El desarrollo de un indice de sequia por las Fuerzas Aéreas,
adn en etapa de prueba, es otra contribuciéon importante por
cuanto, segin se ha sefialado, es la primera herramienta na-
cional para el pronostico a mediano plazo que visualiza el com-
portamiento integrado de las temporadas seca y lluviosa.

Con relacién al ambiente matino existe muy poca informa-
cién sobre el comportamiento de las variables durante el
Fenémeno El Nifio y los estudios relacionados con estos
eventos han sido muy escasos por no decir inexistentes.

Durante las sesiones de trabajo que se adelantaron para este
estudio, existié consenso en que el sector de conocimiento tiene
vulnerabilidades no sélo en el soporte fisico y metodolégico,
sino que el evento El Nifio 1997-98 puso en evidencia otro tipo
de vulnerabilidades, basicamente las del desarrollo del conoci-
miento. Las vulnerabilidades que se resumen a continuacion,
son el resultado de las discusiones de los grupos interinstitucionales
que participaron en el estudio, y de los diagndsticos que se ha-
bian realizado previamente dentro del marco del Proyecto Cli-
ma Iberoamericano en el que participa Venezuela.

Vulnerabilidades en el monitoreo y recabacién de in-
formacion

En Venezuela existen 5 servicios operativos de monitoreo
que realizan observaciones hidrometeoroldgicas y climaticas,
ademids de la Universidad (MARN, EDELCA, Fuerza Aé-
rea Venezolana, ARMADA, UCV y FONAIAP). En con-
junto estas instituciones llevan registros de datos basicos de
varios elementos, tales como sindpticos, climatolégicos,
pluviométricos, hidrométricos, observacion de aguas subte-
rraneas, marino-oceanografico e imagenes de satélite a tiem-
po real, entre otras. Esta abundancia de redes, que significa
una fortaleza, en la practica no se potencia y mas bien adole-
ce de una serie de elementos, a saber:

B No existe un organismo unico responsable del programa
de observacion. Si bien el MARN tiene la funcién de con-
centrar el banco nacional de datos, los registros llevados a
cabo en las redes de las instituciones se almacenan y difun-
den en bases de datos diferentes en cuanto a software y
hardware. La informacién de imagenes digitales, en la ma-
yotia de los casos, no se administra en una base de datos. La
observacion esta basada en instrumentacion convencional con
estaciones manuales y sélo en algunos casos estan combina-
das con estaciones automatizadas.
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m La infraestructura de medicién a nivel nacional es poco
densa. Si bien existen estaciones en algunas regiones del pafs,
éstas no cubren una buena parte del territorio. Por otra par-
te, casi toda la red tiene muchos afios de uso con obsolescencia
tecnologica y limitaciones para cubrir un rango amplio de
mediciones (por ejemplo, radiosondas); asimismo, la plata-
forma tecnoldgica de informatica presenta limitaciones, sien-
do inadecuada debido a la obsolescencia.

m Varias de las agencias disponen de receptores de image-
nes de satélites, principalmente GOES 8 y 9 y satélites de
o6rbita polar de tecnologia antigua, las cuales proporcionan
imagenes de baja resolucién y con restringidas posibilidades
para su manipulacién e interpretacion. Casi ninguna red, a
excepcion de la de CVG EDELCA, puede ser interrogada
a tiempo real y operar en su totalidad, debido principalmente a
problemas en el suministro de equipos y antigiiedad de los mis-
mos, a la falta o deficiencias en la infraestructura de apoyo,
mantenimiento y calibracién. El sistema de recabacion de infor-
macién tampoco aplica el principio de unidad de cuenca.

B Con relacién a la red ocednica, ésta es insuficiente para
garantizar la informacion requerida para la comprension del
fenémeno. Sélo dos instituciones con intereses especificos
llevan registros: el Instituto Oceanografico de la UDO vy la
Armada Venezolana, que cubren la zona oriental del pafs. A
ello se une el deterioro de la red y la pérdida de varios pun-
tos de medicién por falta de mantenimiento y de recursos
financieros para reponerlos o ampliar los puntos, como es el
caso del Instituto Oceanografico.

B [a red de estaciones meteorolégicas costeras de la zona
oriental que mide la velocidad de los vientos, estd ubicada en

zonas de alto desarrollo urbanistico lo que disminuye la
confiabilidad de los registros para los casos en que es nece-
sario extrapolar la informacién recaudada. Por otra parte,
las estaciones de registro son muy escasas y requieren ser
ampliadas en las zonas estratégicas.

B En general existen problemas de insuficiencia presupues-
taria que incide en la escasez de personal, dificultades en la
logistica de mediciéon (problemas con vehiculos, repuestos
para instrumentos, etc.) afectando la calidad y disponibilidad
de los datos.

B Considerando que la informacién es mas atil para un usua-
rio en particular a medida que aumenta su nivel de procesa-
miento, existe al respecto otra debilidad relacionada con la
coordinacién intersectorial. En los cinco servicios es casi
inexistente la informaciéon procesada a ese nivel de usuario,
no solo por los problemas ya resefiados de falta de perso-
nal, equipamiento, etc, sino porque también es muy escasa la
informacién relacionada a la climatica en cada una de las
actividades econdmicas, siendo ésta una limitacion
intersectorial. Un ejemplo sencillo de esta situacion es el indi-
ce de THI. El valor 80 de este indice puede sefialar a un
ganadero que tipo de acciones a tomar porque el animal esta
en condicién de emergencia, lo que no permiten los datos
brutos de temperatura y humedad relativa con los que se
calcula el indice. Pero ese valor de 80 es valido para ganado
Holstein y no para cebu. En el pafs podtia calcularse el indice
porque se cuenta con los datos brutos de medicién, pero no
se dispone de la informacion asociada al tipo de animal.

El Cuadro 1.3-1 muestra el tipo y cantidad de estaciones y
redes de observacion.

Cuadro 1.3-1 Venezuela. Aspectos fundamentales de las redes de observacion

Red de observacion| Instituciones Nimero y tipo de estaciones
Sindptica Fuer a A rea | 3 manuales convencionales
EDE CA manuales
Climatolé icas | FONAIAP | 5 Gataciones manuals
Fuer a A rea manuales
MA N ordinarias.rpanuales Tipo Cj yC2,1 postes pluviom tricos automaticos, no en tiempo
real, pluvié rafos convencionales
2 tipomanualy 1 automdticos, postes pluviom tricos convencionales y 20 automaticos
EDE CA as automaticas estan conectadas v a sat lite
Armada estaciones de primer orden (marinas)
uc 3 estaciones para fines docentes y de investi acion
idrom trica MA N 1 Otipo manual, 1 estaciones telem tricas, 200 de observacion de a uas subterraneas
EDE CA 1 convencionales, 1 automaticas v a sat lite, 1 2 estaciones en 3 r os
adio sondeo Fuer a A rea (actualmente no opera nin uno)
1 receptor de im& enes de sat lite en tiempo real

Fuente: Proyecto Clima Iberoamericano. Informe diagnostico para Venezuela. 1998.
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Vulnerabilidad en los analisis y prondsticos

En el sector del conocimiento, ademas de los problemas de
base asociados al desconocimiento del Fenomeno El Nifio,
actualmente no se aprovechan los datos disponibles de for-
ma conjunta por todos los organismos que tienen compe-
tencia en la realizaciéon de prondsticos. Hasta ahora estos se
recaban en cada caso de acuerdo a la disponibilidad y posi-
bilidad de la red de cada institucién y orientados a la finali-
dad de cada una de ellas.

En este sentido, salvo casos de excepcion, solo se realizan
pronésticos a corto plazo con base a informacion de ima-
genes de satélite y no se cuenta con modelos matematicos
del comportamiento climatico previsible. En relacién a la
tematica de El Nifio, ésta no ha sido incorporada dentro de
los planes de prondsticos.

La institucién que cuenta con una mejor base de prognosis
es CVG EDELCA, quien realiza pronésticos hidrologicos,
meteorolégicos y climatolégicos en la zona de Guayana y el
rio Caroni, ya que esta empresa es la responsable de generar
el 75% de la energfa hidroeléctrica del pafs, para lo cual re-
quiere margenes de seguridad en la produccién. Esta institu-
cién ha venido realizando prognésis de la influencia de El
Nifio en la cuenca bajo su jurisdiccion.

En lo que respecta al area oceanografica, no se conoce con
certeza la influencia del Fenémeno El Nifio sobre la variabi-
lidad climatica-marino-atmosférica del océano Atlantico dado
que los registros son muy escasos, hay pocas lineas de inves-
tigacion, resulta muy costoso sostener las operaciones de re-
gistro automatico en alta mar y no se cuenta con modelos
para la prediccion de la relaciéon océano-atmésfera.

Todos los servicios y el sector académico sufren las mismas
limitaciones para cubrir adecuadamente las areas de trabajo
(prondstico, investigacion): cantidad muy reducida de pro-
fesionales y técnicos, limitaciones en el poder computacional,
presupuestos altamente deficitatios, etc. L.a masa critica de
personal trae a su vez graves consecuencias, entre ellas limita-
cién en el trabajo que puede realizarse, dificultades para
mejoramiento profesional, falta de organizacién en las acti-
vidades. Asi por ejemplo, en los servicios que son operativos
se realiza investigacion, pero es dificil encuadrarla dentro de
las actividades normales.

Vulnerabilidad en la difusion de la informacion y en los
mecanismos de alerta

Dado que los datos climaticos se encuentran distribuidos en
varias y diferentes instituciones, la consulta y difusion de la
informaciéon es muy restringida y se realiza en cada una de
las diferentes agencias que disponen de bases de datos. Los
productos que se generan son principalmente el dato e in-
formacion estadistica basica generada en el sistema. Los pro-
cesos de distribucion de datos se realizan por medios con-

vencionales, como fax, copias en medios magnéticos y even-
tualmente por redes de computadoras.

Aunque cada uno de los organismos mencionados que for-
man parte del sector del conocimiento esta orientado a un
sector especifico y realiza productos para el mismo, muchas
de las informaciones son generadas simultineamente, de
manera paralela y repetitiva.

La falta de complementariedad de las redes, incide también
en el poco intercambio de informacién, y en la inexistencia
de productos que se adecuen a las necesidades especificas de
los usuarios y se optimice el uso eficiente de la informacion.

A esta situacion comun se afade otro factor importante: ni
los servicios ni el sector académico relacionado han sido
capaces de desarrollar una politica de “mercadeo” hacia el
sistema socioeconémico nacional para convencerlo de la uti-
lidad practica del uso de la informacién hidrometeorolégica
y de la conveniencia de invertir en ella, al contrario de lo que
sucede en los paises desarrollados, donde el retorno econé-
mico que garantiza el uso de la informacién hidrome-
teoroldgica estd muy claro a nivel de todo tipo de usuarios.

Todo lo anterior esta relacionado con la inexistencia de una
autoridad unica de prondstico y de una fuente oficial para la
transmision de la informacion, lo cual evidentemente difi-
culta cualquier actividad de gestion.

A partir de enero de 1998 se esta iniciando el desarrollo del
proyecto “Mejoramiento del Sistema de Pronéstico
Hidrometeorolégico Nacional VENEHMET, que propor-
cionara el marco técnico e institucional que modernizara el
sistema para mantener registros climaticos integrados y pro-
veer pronodsticos acertados y mejor manejo de los recurso