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Diferencias entre las deficiencias y excedentes hidricos es-
timados a partir del balance hidrico climatico normal y
secuencial de las localidades de Bramon, Venezuela, y

Piracicaba, Brasil

Differences between water deficts and water surplus estimated
with the normal and serial climatic water balance for Bramon,
Venezuela, and Pracicaba, Brazil

Beatriz Ibet Lozada Garcia® e Paulo Cesar Sentelhas®

-NOTA TECNICA -

Resumo- El Balance hidrico climatico estimado a partir de valoresnormales o promedios de precipitaciony
temperatura, esampliamente usado, especialmente en la caracterizacion del régimen hidrico deunalocalidad,
no en tanto este procedimiento no considera la variabilidad interanual del clima, especificamente de la
precipitacion, de manera que la ocurrencia de eventual es déficit en regiones hUmedas o excesos en regiones
aridas o semiéridas, asi como la magnitud delos déficit y excesos en afios muy humedos 0 muy secos, no
serian identificados por estetipo de balance. El objetivo del presente estudio fue comparar losvaloresdelos
déficit y excesos hidricos estimadosa partir delos balances hidricos climéticos normalesy secuenciales. El
estudio se realizd para las localidades de Bramon, Venezuela y Piracicaba, Brasil, usando el método de
THORNTWAITE y MATHER (1955) Losresultados obtenidos muestran que el Balance Hidrico Normal tiende
a subestimar tanto los déficit como excesos, en las|ocalidades en estudio y cuando estimados a partir del
Balance hidrico secuencial son ligeramente suprioresala probabilidad de un 50 % de ocurrencia.
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Abstract - The climatic water balance, estimated with normal values of rainfall and air temperature, hasbeen
largely used to characterizethe climatein a region. However this procedure doesnot consider theinter-annual
weather variability of a place what makesimpossibleto identify the eventual water deficitsin humid regionsor
water surplusin placeswith semi-arid climate, and the magnitude of the water deficit or water surplusvalues
inyearsexcessively dry or wet. The objective of this study wasto compareannual values of water deficitsand
water surplus estimated with the climatic water balance, using normal and serial procedures. Thisstudy was
carried out in two places (Bramon, Venezuela, and Piracicaba, Brazil), using the THORNTHWAITE & MATHER
(1955) water balance method. The results showed that normal water balance under estimate water deficit and
water surplusfor both placeswhen compared with the serial water balance val ues of these el ements.
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I ntroduccion en e suelo, que permite ademés e monitoreo de su
amacenamiento. Este es ampliamente usado en los

El Baance Hidrico es una herramienta estudios de zonificacion agricola, influencia de la

decisivaen laverificacion deladisponibilidad de agua deficiencia hidrica en la productividad de los culti-
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vos (CALVACHE et al., 1997), disefio,
implementacion 'y monitoreo de sistemas de riego y
drengje. SILVA (2001) sefiala que e balance hidrico
también es utilizado para establecer comparaciones
entre las condiciones hidricas de locaidades distin-
tas. Normamente, en estos estudios es usado € ba
lance hidrico climético norma (valores medios de un
periodo de a menos 30 afios), € cua permite identi-
ficar regioneshimedas dondelos excedentes ocurren
durante todo € afo, regiones semi&idas o &idas
donde las deficiencias son las que prevalecen y
aquellas regiones con deficiencias durante una época
del afo y excedentes en la otra. No en tanto, es
conocido que la variabilidad Interanua del clima,
afecta la ocurrencia de estos déficits y excesos
observandose afios en los cua es se presentan excesos
enregiones &idasy semi&idasy lo contrario, déficits
en regiones donde predominan los excesos (LITWIN,
1997), asi como un incremento o disminucion de
estos en todas estas regiones, los cuaes no serian iden-
tificados por los balances hidricos climaticos
normales, por tanto se puede esperar que los valores
de déficits y excesos estimados a partir del balance
hidrico climatico normal difieran de los valores
medios obtenidos con @ baance hidrico climéatico
secuencia (mes a mes durante todo € periodo de
andigs) dondelavariabilidad interanud estariasiendo
considerada. En ese sentido PASCALE et d. (1977)
sefida que @ Balance hidrolégico climatico es insu-
ficiente cuando se requiere conocer las probabilida
des de ocurrencias de déficit 0 excesos de una deter-
minada region, sugiriendo como solucion € uso de
Baance hidroldgico seriado.

El objetivo del presente estudio es com-
parar los vaores de los déficits y excesos hidricos
estimados a partir de los balances hidricos climéticos
normales y secuenciales, para dos localidades con
climas digtintos.

Material y métodos

Enlaredizacion deeste etudio seconsideraron

las localidades de Bramén, Tachira, Venezuela y
Piracicaba, S8 Paulo, Brasil, sendo usados los datos
de temperatura media y precipitacién mensual
registrados en la Estacion Climatol6gica de Bramon
(Lat.: 77 39 36" N, Long: 72° 23 32" W Alt: 1105
msnm) perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) y del Puesto
Meteoroldgico de la Escola Superior de Agricultura

“LuizdeQueiroz” (ESALQ/USP) (Lat.: 22° 42 30"
SLong: 47° 38 00" W Alt: 546 msnm) considerando
un periodo de 53 (1941-1993) y 30 (1972-2001) afios,
respectivamente. El Balance Hidrico fue estimado
mediante el método de THORNTHWAITE &
MATHER (1955), usando las planillas de Excel
disefiadas por ROLIM et al. (1998). El andlisisdelas
diferencias se realiz6 mediante lacomparacion de los
valores de los déficits y excesos calculados con €
balance hidrico climético norma (BHC NOR) y los
valores medios resultantes del balance hidrico
climatico secuencia (BHC SEC) También fueron
evauadas|asfrecuencias de ocurrenciade los déficits
y excesos de acuerdo alametodol ogia presentada por
ASSISet d. (1996). Sendo consideradosen € andisis
las frecuencias acumuladas del 25%, 50%y del 75%,
asumiendo € 25% como € nivel de mayor riesgo,
50% unacondicién norma o mediana, y € 75% como
altamente confiable.

Resultadosy discusion

Losvaoresdedéficit y exceso hidrico deambas
localidades se presentan enlaTabla 1. Como se puede
observar en las dos localidades estos valores, son
mayores cuando son estimados apartir del BHC SEC.
La Tabla 2 presenta los valores de probabilidad de
ocurrenciade los déficit y excesos estimados a partir
del BHC SEC.

Enlalocalidad de Bramon € déficit del BHC
NOR es85% menor que e valor medio del BHC SEC
eiguamente menor d que ocurririaen un 25% delos
anos. En ambos casos el déficit del BHC NOR
equivae aproximadamente a la mitad del déficit de
un 25% de probabilidad. En cuanto a los excesos
estimados a partir del BHC SEC; tenemos que éstos
son 15% superioresalosvaoresdel BHC NOR. Las
Figuraslay 1b muestranlavariacion delos déficits
y excesos a lo largo del afo para la localidad de

Tabla 1. Déficits y excesos (mm afio”) estimados con €
Balance Hidrico climético secuencid vy
normal, para las localidades de Bramén y

Piracicaba
Bramon Piracicaba
Deficit Exceso Deficit Exceso
BHC SEC 67,4 4179 1141 380,5
BHCNOR 10,0 356,7 33,7 1944
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Tabla 2. Probabilidades (Prob) de ocurrencia de los
déficits y excesos (mm afio’) para las
localidades de Bramén y Piracicaba, estimados
con el Balance Hidrico climético secuencial.

Prop BRAMON PIRACICABA
ron.

o DEFICIT EXCESO DEFICIT EXCESO
P(75) 935 502,6 128,1 480,7
P(50) 52,3 390,8 105,5 347,6
P(25) 19,2 291,8 70,1 2252

Bramon, evidencidndose su incremento, pudiéndose
entonces sefidar que este 15% de aumento en los
excesos, se corresponde principalmente a los meses
normal mente secos del afio (enero, febrero y marzo),
lo mismo ocurre en € caso del déficit, lo que muestra
gue los meses con mayor variabilidad en la
precipitacion, son los que presentan mayores
diferencias, que en e caso de Bramon pueden af ectar
la fecha de entrada de la temporada de lluvias,

mm

BDEF(-1)  @EXC

Figura 1. Extracto del Balance Hidrico Normal (a) y
Secuencia (b) para la localidad de Bramdn,
Ta, Venezuela

incrementando € riesgo en la planificacion de las
sembras, basada en los estimados del BH Normal,
asi como la siembra de cultivos de bajos
requerimientos hidricos que en agunos afios estarian
sometidos a déficit mayores 0 excesos no esperados.

En & caso de Piracicaba e déficit estimado
con los valores medios representa un 29% del déficit
resultante del BHC SEC, es decir es 71% menor, e
igualmente menor a déficit de un 25% de
probabilidad. Por sulado € exceso estimados a partir
del BHC SEC es 49% superior a valor dedd BHC
NOR. LasFiguras2ay 2b presentan lavariacion de
los déficits y excesos a lo largo del afio para la
localidad de Piracicaba. Estosval oresmuestran, como
yafue sefidado por SILVA (2001) que los resultados
del BHC NOR constituyen una media temporal, por
lo tanto no reflgian de manera confiable, & baance
hidrico red esperado para un afio particular. Tanto
los déficits y excesos resultantes del BH SEC, son
ligeramente superiores a la probabilidad de 50 % de
ocurrencia, considerando esta probabilidad como una
condicion normal, estos valores representan mejor la

@DEF(-1)  @EXC

Figura 2. Extracto del Balance Hidrico Norma (a) y
Secuencial(b) de la localidad de Piracicaba,
SP, Brasil.
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situacion real. Seobservaen cadacaso quelosvalores
de déficit y exceso son subestimados cuando el
Balance Hidrico es calculado a partir de valores
medios, similar a lo encontrado por ALMEIDA
(1998), lo que podria generar algunas imprecisiones
end momento de su uso con fines de planificacién o
mismo en la zonificacion agricola. Estos resultados
también confirman lo sefidado por LITWIN (1997)
quién indica que los BH SEC permiten poner en
evidenciaexcesos o déficits circunstanciales, en &reas
donde predominan los déficit o excesos,
respectivamentey PASCALE et d (1977) quienes
sefialan que este tipo de balance permite conocer la
variacion interanua delos déficit y excesosy conocer
sus frecuencias y probabilidades. Igualmente se
muedtra la influencia que la variabilidad interanual
del climapuede gercer en lacaracterizacion climética
de una localidad o region.

Conclusiones

El Balance Hidrico Normal tiende a subestimar
las deficiencias y excedentes de los periodos en
andliss, en las localidades en estudio.

Los déficit y excesos estimados a partir del
Balance hidrico secuencial son ligeramente
superiores a la probabilidad de un 50 % de
ocurrencia, estando mas préximos a la situacion
media, para las condiciones de Bramén —
Venezuday Piracicaba— Brasil.

Se evidencia la influencia de la variabilidad
interanua del climay la necesidad de que esta
sea considerada en los diferentes estudios de
zonificacion y caracterizacion con fines agrico-
las.
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