2]
(1)
=
e
-]
("]
-3
-3
g
]
(-]
<
-3
2
=
-]
-

Vicemectorado Academico Repositorio Académico
SEREBILUZ

MULTICIENCIAS, Vol. 12, N° 4, 2012 (372 - 381)
ISSN 1317-2255 / Dep. legal pp. 200002FA828

Uso y demanda de la informacion agrometeorologica
en los sistemas de produccion agricola del estado
Anzoategui, Venezuela

Barlin Olivares!, Eunice Guevara' y Jhonny R. Demey?

nvestigador: Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA).

Centro de investigaciones del Estado Anzodtegui, Venezuela.

2Decano. Escuela Superior Internacional (ESI). Instituto de Estudios Avanzados (IDEA).
Caracas, Venezuela.

bolivares@inia.gob.ve

Resumen

Hoy en dia, debido al impacto econdmico, ambiental y social generado por las condicio-
nes atmosféricas adversas, surge la necesidad de incorporar la informacion climatica en diver-
sas actividades de planificacion y desarrollo agricola. El presente trabajo tuvo como objetivo
detectar los niveles actuales de uso de informacion agrometeoroldgica e identificar necesida-
desy demanda de los productores agropecuarios del estado Anzoategui. Se realizé el anélisis e
interpretacion de los sistemas de produccion agropecuaria en el Estado, a través del método de
anélisis por componentes principales (ACP). Para ello, se aplicaron encuestas a 100 fincas dis-
tribuidas en 11 Municipios. Mediante el ACP se seleccionaron los primeros cinco componen-
tes que explicaban el 77% de la variacion total. Un primer componente asociado a las variables:
uso, origen y resultados de pronosticos meteoroldgicos aportd el 31,0% de la varianza total.
Esto permiti6 inducir que el uso de prondsticos meteoroldgicosy la fuente de informacion cli-
matica proveniente de los servicios agrometeoroldgicos son los factores de mayor incidencia
en los sistemas de produccion agricola del estado.

Palabras clave: prondsticos meteoroldgicos, andlisis de componentes principales, variabili-
dad climética.
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Use of and Demand for Agrometeorological Information in
Agricultural Production Systems, State of Anzoategui, Venezuela

Abstract

Nowadays, due to the economic, environmental and social impact generated by adverse
weather conditions, the need arises to incorporate climate information in diverse planning and
agricultural development activities. The objective of this work was to identify current levels of
the use of agrometeorological information and identify the needs and demand for it among
agricultural producers in the State of Anzodtegui. Analysis and interpretation of the
agricultural production systems in the State were carried out using the principal component
analysis (PCA) method. Surveys were conducted at 100 farms in 11 municipalities. Using PCA,
the first five components were selected, which accounted for 77% of the total variation. A first
component associated with the variables use, origin and forecasts results contributed 31.0% of
the total variance. This permitted inducing that the use of weather forecasts and the climate
information source from agrometeorological services are the factors of greatest impact on

agricultural production systems in the State.

Keywords: forecasting, principal component analysis, climate variability

Introduccion

El comportamiento del sistema atmosférico en general,
tiene grandes implicaciones en el dmbito agricola, am-
biental y social, influyendo directamente en la economia
del pais. El anélisis, manejo e interpretacion de la informa-
cién climatica, que es aportada por los servicios de agro-
meteorologia especializados, en la hidrologia y meteoro-
logia es imprescindible para la toma de decisiones en todas
las areas, representando un aspecto de gran importancia
en la mayoria de las actividades humanas.

En Venezuela, con el propésito de tener un conoci-
miento de las condiciones del clima, se implementaron en
el territorio nacional desde la década de los afnos 60, las re-
des de estaciones meteoroldgicas, con apoyo del gobierno
nacional a través los diferentes organismos como: el Mi-
nisterio Popular para el Ambiente, la Fuerza Aérea Vene-
zolana y la Armada, Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas, Electrificacion del Caroniy Universidades Na-
cionales [16].

La red nacional de estaciones constituye una herra-
mienta de apoyo para los agricultores y ganaderos, investi-
gadores, estudiantes, entre otros. Estas redes brindan la
oportunidad de tomar decisiones, con base a la evolucion
de los datos del clima a través del tiempo, con la capacidad

de utilizarlos como elementos predictivos, mediante el
cual se puede ofrecer recomendaciones técnicas orienta-
das a disminuir el impacto de las condiciones adversas del
tiempo sobre las dreas agricola y ambiental.

El proceso de toma de decisiones en el sector agricola
involucra un amplio rango de posibles usuarios, es por esto
que, se hace necesario proveer a los agricultores con la in-
formacién rapida y apropiada proporcionando un conoci-
miento preciso sobre las condiciones y necesidades especi-
ficas de cada actividad productiva [12]. La informacion
meteoroldgica afecta a la produccion agricola en la medi-
daen que es capaz de cambiar las decisiones de los produc-
tores. Muchos agricultores utilizan predicciones meteoro-
l6gicas para gestionar sus actividades, recurren a informa-
cion sobre ciertas variables meteoroldgicas para tomar de-
cisiones en el momento de plantar, cosechar e incluso en la
aplicacion de pesticidas [11].

Anzodategui es considerado uno de los estados venezo-
lanos de gran importancia para el desarrollo agricola, tan-
to por su extension como por el potencial de sus tierras, es-
pecialmente en las areas de valles, planicies aluviales y me-
sas no disectadas. Las unidades de tierra de la zona de in-
terés se encuentran bajo diferentes usos agropecuarios ta-
les como: Frijol (Vigna sinensis L), Maiz (Zea mays L), Ga-
naderia (pasto), Soya (Glycine max (L) Merr), Sorgo
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(Sorghum bicolor (L) Moench) y Yuca (Manihot esculenta
Crantz) entre otros.

EI ACP es una técnica multivariada que puede ser apli-
cada a un variado nimero de problemas en las ciencias,
siendo de gran utilidad a tareas de diagndstico o predic-
cién [24]. Este método ha sido aplicado en la caracteriza-
cion de sistemas de produccion agricola [S]; tecnologia de
alimentos y desarrollo de productos [23]; en agronomia
[19]; en procesos estocasticos con funciones muestrales es-
calonadas [2]; procesos industriales [14]; en la reduccion
de ruido en senales electrocardiogréficas [13]; evaluacion
de suelos productivos [1]; determinacién de areas homo-
géneas de precipitacion [6]; en la distribucion espacial de
lalluvia [4] y en sistemas de produccion agropecuaria [15];
[22); [8].

El ACP representa una técnica matematica que no re-
quiere un modelo estadistico para aplicar la estructura
probabilistica de los errores. Este andlisis deberé ser apli-
cado cuando se desea conocer la relacion entre elementos
de una poblaciony se sospeche que en dicha relacion influ-
ye de manera desconocida un conjunto de variables o pro-
piedades de los elementos [17].

La alta variabilidad de la precipitacion y los fendmenos
meteorologicos extremos han aumentado el interés de los
agricultores en el uso de la informacion meteoroldgica. El
objetivo del trabajo es detectar los niveles actuales de uso
de informacion agrometeoroldgica e identificar la deman-
da por parte de productores agropecuarios del estado An-
zoategui, en Venezuela, a través del andlisis de componen-
tes principales (ACP).

Materiales y métodos

Este estudio esté referido a 100 unidades de produc-
cidn agricolay pecuaria. El instrumento seleccionado para
obtener la informacion fue la encuesta, a través de la cual
se recogieron datos para un total de 22 variables. El mues-
treo fue dirigido al azar a productores que integran el pro-
yecto de ganaderia del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agricolas del Estado Anzoétegui, a un grupo de bene-
ficiarios del crédito agricola por el Fondo Nacional de De-
sarrollo Agricola Social (FONDAS) y Banco Agricola
(BA), estos dos ultimos buscaron informacién climatol6-
gica en Instituto Nacional de Investigadores Agricolas An-
zodteguiy se le aplico el instrumento de recoleccion de da-
tos. Este muestreo representa un esfuerzo por conocer la
percepcidn del productor sobre la variabilidad climatica y
su utilizacion en los oficios agricolas.

Las fincas encuestadas pertenecen a 11 Municipios del
estado Anzoategui y se muestran en la Figura 1.

La metodologia realizada se baso en técnicas de gene-
racion de datos, tanto cualitativos como cuantitativos, me-
diante una encuesta estructurada considerando caracte-
risticas de produccion de la finca y percepcion del pronds-
tico meteoroldgico, con preguntas y respuestas indicadas
binominalmente. El disefio de la encuesta se realizo si-
guiendo los lineamientos propuestos en distintos trabajos
realizados en el drea por investigadores tales como Letson
et al. [10], Eakin et al. [7] y Rivarola et al. [20].

En cadalocalidad se estableci6 inicialmente el contacto
con los voceros o representantes de los Concejos Comuna-
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Figura 1. Ubicacion de las localidades encuestadas en el estado Anzoategui.
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les, con la finalidad de orientar el proceso y representativi-
dad de las muestras y efectividad de las entrevistas, previo
a la realizacion de las mismas.

Las variables consideradas estuvieron relacionadas a
tres aspectos, el primero relacionado con las caracteristi-
cas sociodemograficas (edad, nivel de educacién, residen-
cia del productor y tamafo del niicleo familiar) seguidas
de las caracteristicas de la unidad de produccion (razon la-
boral, tamano de la explotacion, el tipo de explotacion
agricola, tecnologia aplicada, cultivo, asesoramiento téc-
nico, acceso a crédito y permanencia a organizacion) y por
ultimo el componente climético relacionado con el uso de
datos climaticos y prondsticos meteorolégicos (uso de da-
tos de precipitacion y prondsticos meteoroldgicos, origen
del prondstico y los resultados, conocimiento y uso de
bioindicadores locales del clima o tiempo meteoroldgicos,
uso del servicio de Agrometeorologia del INIA Anzoéate-
gui y ubicacion de estaciones meteoroldgicas en la zona.

Analisis de componentes principales: Demey et al. [5]
indican que mediante el ACP se pueden encontrar nuevas
variables denominadas Y (k), k=1...., p que sean combina-
ciones lineales de las variables originales X(j), en el estu-
dio de un conjunto de (n) individuos e imponer a este siste-
ma ciertas condiciones que permitan satisfacer los objeti-
vos del andlisis por componentes principales. Por su parte
Pla[17] sefalaenla ecuacion 1, que esto implica encontrar
(pxp) constantes tales que:

»
Y(k)=Y 1(jk)X(j) k=1,...p (1)
j=1

donde ljy es cada una de esas constantes. Debido a la su-
matoria, en cada nueva variable Yy intervienen todos los
valores de las variables originales X;). El valor numérico
de lalj, indicara el grado de contribucion que cada varia-
ble original aporta a la nueva variable definida por la
transformacion lineal. Puede expresarse la transforma-
cion lineal de componentes principales en términos matri-
ciales: Y nyp) = Xinxp) Lipsp)-

Lamatriz de datos X estd constituida por el conjunto de
vectores de las observaciones X[ij], j=1,...,p y donde cada
vector X[ij] presenta la variable j-ésima para todas las ob-
servaciones y donde X, es la matriz de datos formada por
“n” observaciones con “p” variables (100 observaciones o
fincas x 22 variables estudiadas).

Utilizando el paquete estadistico INFOSTAT version
9.0[9], se generaron los valores propios y proporcion de la
varianza explicada; la matriz de vectores propios de la ma-
triz de transformacion calculada via matriz de correlacion;
la matriz de correlacion entre las variables originales y los
componentes principales; la proporcion de la variacion
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original explicada por cada componente principal de la
matriz de correlacion o matriz de determinacion. El mis-
mo programa genera el Grafico tipo XY entre el primery
segundo componente principal.

Para seleccionar el nimero de componentes a incluir se
utilizo el criterio de Kaiser, que incluye s6lo aquellos cuyos
valores propios son superiores al promedio segiin Demey
et al. [5]. Como los componentes principales fueron gene-
rados via matriz R, se tomaron en cuenta los componentes
cuyos valores propios fueron mayores a 1.

Resultados y discusion

Enbase al primer anélisis con las 22 variables originales
solo se seleccionaron las variables consideradas como re-
presentativas de los diferentes aspectos que caracterizan a
los sistemas de produccion en la region. Es por esto que se
requerian 12 componentes para que la proporcion de la
varianza total explicada a partir de la matriz de correlacion
alcanzara el 99,7%. Las variables seleccionadas en este
trabajo se muestran en el Cuadro 1.

En general, el analisis muestra cinco componentes que
explican el 77,0% de la variacion, considerada como una
proporcion significativa del total, tal como se indica en el
Cuadro 2. Los componentes resultantes en este estudio re-
presentan el resultado de una combinacion lineal de las
variables en donde cada una tiene una ponderacion dife-
rente, en proporcion a las magnitudes de cada elemento
que conforma el autovector respectivo. Se seleccionaron
los primeros cinco componentes principales debido a que
el valor propio fue mayor a uno; es de notar sin embargo,
que habria que considerar hasta el componente 9 para al-
canzar el 95,0% de la variacion y 12 para lograr sintetizar
el 100% de la varianza.

En funcién a lo descrito anteriormente, el primer com-
ponente es aquel que posee la mayor varianza y en conse-
cuencia la mayor capacidad explicitaria de los datos en el
estudio, la cual es de 31,0% del total. Se observan valores
positivos en proporciones andlogas de aquellas variables
que en su conjunto representan la utilizacion de pronosti-
cos meteorolégicos (UPM), los resultados del prondstico
(RPro) y el origen de esa informaciéon meteroroldgica
(OI) (Cuadro 3). Al revisar la matriz de correlacion de las
variables originales se observa que estas tres variables tie-
nen un coeficiente de 90,9%, 91,0% y 84,1% respectiva-
mente. Esto indica que la primera combinacion lineal re-
fleja la variacion de UPM, RProy OI; de igual forma estas
variables comparten importancia también en este primer
componente con las variables: asesoramiento técnico
(AT), el uso de bioeindicador y si conoce el servicio de
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Cuadro 1. Identificacion de las variables relacionadas a la unidad de produccion, al usoy demanda de la informacion cli-
maticas por parte de los productores para la actividad agricola.

Variable Identificacion de la Variable Componente asociado a la variable
NDEP Nivel de Educacién del productor Gestor Agricola social
TAA Tecnologia aplicada a la agricultura
C Cultivo
AC Acceso a crédito Unidad de produccion
AT Asesoramiento técnico
UDP Uso de datos de precipitacion
UPM Uso de prondstico meteoroldgico
RPro Resultados del prondstico
Ol Origen de la informacion del prondstico
CAI Conoce algtn indicador utilizado para predecir
las condiciones atmosférica Climatico
usobiondicador Uso de bioindicador para la produccién agricola
CSA Conoce el servicio de Agrometeorologia del INIA Anzoétegui
CAE Conoce alguna estacion climatica cercana a su finca

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Valores propiosy proporcion de la varianza ex-
plicada calculada a partir de la matriz de corre-

lacion.
Componentes Valor Proporcion Prop Acum
1 4,3300 0,3100 0,3100
2 2,5000 0,1800 0,4900
3 1,7000 0,1200 0,6100
4 1,2600 0,0900 0,7000
5 1,0000 0,0700 0,7700
6 0,7700 0,0600 0,8200
7 0,6500 0,0500 0,8700
8 0,6200 0,0400 0,9100
9 0,5200 0,0400 0,9500
10 0,4400 0,0300 0,9800
11 0,1500 0,0100 0,9900
12 0,0400 0,0028 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.

agrometeorologia de El Tigre del estado Anzoategui
(CSA) aportando a la varianza el 56,4%, 63,6% y 56,6%
respectivamente. En general, estas variables estan asocia-
das directamente con el uso de informacion meteoroldgi-
cay la aplicacion en la toma de decisiones en los sistemas
de produccion abordados, implica la necesidad del pro-
ductor por conocer el clima en funcién de su actividad
agricola.

Los principales rubros de los pequenios y medianos pro-
ductores son los cultivos de ciclo corto, como frijol, patilla,
meldény auyama. Una gran parte de las fincas se dedican a
la ganaderia. De acuerdo a los relatos expresados por los
productores, se notd una preocupacion asociada a las
siembra de frijol debido a que anteriormente se podia
sembrar el cultivo hasta en enero y ahora no, porque las
lluvias del “norte” han ido desapareciendo al pasar los
anos; los ganaderos con acceso a créditos han probado una
gran cantidad de pastos y han hecho cambios en el rebao,
buscando un animal més fuerte, con una superficie de pas-
tos bajo riego con altos costos de mantenimiento; mientras
que los pequenios y medianos ganaderos suplementan el
ganado con maiz amarillo, usando el agua destinada para
el consumo del hogar principalmente; como alternativa
para mitigar la variabilidad climatica en la region.

Los productores abordados aseguran que las lluvias de
los dltimos afnos han sido lluvias irregulares, tanto en la
época de invierno como en la época de “norte”; caracteri-
zada por la fecha tardia del periodo lluvioso (finales de ju-
nio) en el sur de Anzoategui; mencionan que también la
cantidad de lluviay la ocurrencia de periodos secos es muy
variable y que repercute considerablemente en las fases
mas delicadas del cultivos como lo son la germinacion y
floracion. Los pequefios y medianos ganaderos han tenido
que ajustar su sistema de produccion, incluyendo cultivos
como maiz amarillo para suplementar los animales en el
verano en forma de soca, algunos poseen equipos de riego
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Cuadro 3. Correlaciones con las variables originales.
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Variables CP1 CP2 CP3 CP4 CP5S
NDEP -0,1332 -0,0558 -0,3046 0,3870 0,7870
TAA 0,1276 0,5080 0,5771 0,0429 0,1821
AC -0,1112 0,7053 0,3729 -0,0010 -0,2072
C -0,0199 0,4538 0,4254 -0,2869 0,4174
AT 0,5646 0,2560 -0,1305 -0,3798 0,1710
UDP 0,2935 -0,0892 0,1544 0,7443 0,0065
UPM 0,9090 -0,3073 0,1473 -0,0824 0,0391
Rpro 0,9100 -0,2826 0,1661 -0,0625 0,0627
(0)1 0,8409 -0,4238 0,1321 -0,2343 0,0850
CAI -0,5077 -0,6798 0,3324 -0,1895 0,0526
CSA 0,5669 0,0194 0,2622 0,4541 -0,2341
CAE -0,2899 -0,2263 0,6611 0,1086 0,1042
usobiondicador 0,6363 0,5783 -0,3462 0,0674 -0,0093

Correlacion cofenética= 0,960
Fuente: Elaboracion propia.

en pequenas superficies para producir alimento destinado
al ganado.

Existe una conciencia clara por parte de los producto-
res acerca de la fecha de siembra temprana, tan pronto se
regularicen las lluvias; pero muchas veces no pueden; pues
los tractores y equipos de preparacion de tierra son de uso
comunitario y tienen que esperar su turno. Muchos de
ellos han diversificado la produccion, caracterizados por la
cria de especies menores como ovejos, porcinos, aves. De-
bido a la percepcion de la variabilidad de las lluvias en la
zona, los habitantes de las comunidades indigenas siem-
bran cerca del morichal algunas hortalizas y tubérculos
para el consumo de la familia como aji dulce, yuca dulce,
ocumo, platano.

Se destaca que la mayoria de las unidades de produc-
cion utilizan prondsticos para determinar las condiciones
meteoroldgicas a nivel local y asi realizar las operaciones o
labores. Se identifica que existe una preocupacion por par-
te de los productores en la influencia que genera la variabi-
lidad climdtica, asi como las consecuencias que repercuten
gravemente en las laboresy en los rendimientos de los cul-
tivos en la region. Se percibe que los productores obtienen
la informacion climética en la actualidad mediante la ra-
dio local, televisores y prensa local, y en funcion a esto, se
establece una relacion directa entre las decisiones concre-
tas en el sistema de produccion que estan asociadas a la
percepcion del estado de la atmdsfera.

Con relacion al segundo componente, este explica un
18,0% de la variabilidad total, relacionado con el acceso a
crédito (AC: 70,5%) y el uso de estos bioindicadores

(57,8%) como herramienta para determinar las condicio-
nes atmosféricas favorables al momento de realizar alguna
labor agricola, como preparacion de suelo, siembra, ferti-
lizacion, control de plagasy enfermedades, cura de anima-
les, entre otros. Este término bioindicador es utilizado
para describir el comportamiento de la faunay la flora, la
dindmica astrondmica y otras manifestaciones de la natu-
raleza ante los eventos meteoroldgicos [3]. Por su parte,
Rivero et al. [21] establece que la memoria histérica y co-
lectiva de los productores agricolas permite examinar sus
propias capacidades, para reducir los danos o pérdidas de-
bido a eventos tales como inundaciones, sequias y dafos
por ataque de plagas o enfermedades relacionadas con el
comportamiento del tiempo. Este conocimiento ancestral
desarrollado sobre la base de muchos anos de observa-
cién, ha permitido a algunas comunidades agricolas la
construccion de un sistema de prondstico agrometeorolo-
gico basado en la observacion de bioindicadores.

En este sentido, Ramirez [18], establece que la posi-
cién de la lunay de las estrellas en cierta época del ano es
utilizada principalmente en las comunidades indigenas
en la mayor parte del territorio venezolano. Asimismo, la
fecha en que comienza a relampaguear o a tronar se rela-
ciona con la fecha de inicio de las lluvias: menciona un
productor que si a la fecha en que ocurre el primer true-
no, en febrero, marzo o abril, se le suma 60 dias, la fecha
resultante serd aquella en la cual se iniciara el invierno.
Muchos de los productores consultados indicaron sobre
las cabanuelas, charraras y la tijereta (pajaro) indican
buenos prondsticos; otros tienen la iniciativa de ver el es-
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tado del tiempo en la television, pero la mayoria consulta a
alguna persona de la comunidad, por lo general una perso-
na mayor (agricultor mayor) con conocimiento reconoci-
do en ese asunto.

Asociando este componente al primero, explican el
49,0% de la varianza, y podria indicar que el uso de
bioindicadores puede ser una alternativa valida para el
prondstico meteoroldgico utilizado en las unidades de
produccion para predecir el comportamiento del clima
y del tiempo como factor importante para el éxito o fra-
caso de la cosecha. Asi mismo, el acceso a crédito parece
tener influencia directa en los productores que utilizan
los bioindicadores o manifestaciones astrondmicas para
orientar las labores agricolas. En la Figura 2 se mues-
tran las variables asociadas a los dos primeros compo-
nentes, entre las cuales nivel de educacion del produc-
tor y uso de datos de precipitacion (NDEP y UDP) son
las que mayormente intervienen en esta asociacion, se-
guida del CAE y CAL

El tercer componente interpretael 12,0% de la varia-
bilidad total. Esta referido a la tecnologia aplicada a la
agricultura (TAA) con valor positivo en el componente.
Esto podria confirmar que las fincas que aplican el pa-
quete tecnoldgico tales como: cal agricola, semilla certi-
ficada, herbicidas, fertilizantes y plaguicidas; estan di-
rectamente relacionadas con la produccion vegetal. El
uso de los productos indicados garantiza un buen rendi-
miento en los rubros tales como: maiz, soya, sorgo, ca-
raota, frijol y pastos.

El cuarto componente comprende un 9,0% de la va-
riabilidad total. Asociado al valor positivo promedio de
la variable: uso de datos de precipitaciéon (UDP:
78,0%). Esto indicaria que el uso de precipitacion re-
presenta un punto interesante en la demanda de infor-
macion por parte de los productores en la region. Se evi-
dencia que la actividad agricola, ejerce un papel impor-
tante en el uso y demanda de la informacidn climética.
Bésicamente la precipitacion es el elemento climatico
de mayor importancia en la mayor parte del territorio
nacional, habitualmente cualquier especie vegetal pue-
de desarrollarse sin ningiin problema, en cualquier épo-
ca del afio, solo si dispone de humedad suficiente para
satisfacer sus necesidades hidricas.

La mayor parte de los productores encuestados mani-
festaron que el calor se habia incrementado y las lluvias es-
taban cada dia més irregulares; hoy en dia, las zonas mai-
ceras en los tltimos afios han comenzado a diversificar su
produccién hacia un sistema maiz-ganaderia, ya que un
solo rubro era muy riesgoso, especialmente por el exceso o
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Figura 2. Representacion bivariada de las variables asociadas a
los dos primeros componentes principales.

la falta de agua que ocasiona disminucion de la produc-
cion de maiz y no pueden pagar el crédito.

En el periodo lluvioso, como las mayores superficies de
la finca son destinadas a la siembra de maiz, los animales
son movilizados a zonas mds secas, por lo que en este pe-
riodo los animales pierden peso. En este sentido, la activi-
dad ganadera se basa en la produccion de queso durante el
periodo seco.

El régimen hidrico del suelo determinado por los
cambios en la magnitud y estacionalidad de la precipita-
cién lo largo del tiempo, es el principal factor condicio-
nante del crecimiento y produccion de los cultivos. A su
vez, dependera de las posibilidades de las plantas de ac-
ceder a las zonas del suelo donde se almacena el agua en
las diferentes etapas de crecimiento y por la capacidad
de absorcidn de agua de las raices de la planta, todo ello
esta principalmente determinado por las caracteristicas
y propiedades fisicas del suelo, que influyen sobre la ca-
pacidad de infiltracién, almacenamiento, drenaje de
aguay sobre las potencial de desarrollo de las raices, asi
como de la oportunidad y condiciones de los aportes no
controlables de agua de lluvia.

Bajo estas condiciones de agricultura de secano, existe
una gran variabilidad interanual de las condiciones de hu-
medad, asi como también de ciertas caracteristicas de la
lluvia la cual determina la incertidumbre en cada una de
las fases del ciclo de produccion, generando condiciones
de déficit durante el periodo seco de diciembre a abril en
la actividad agricola desempenada en la zona de estudio,
situaciones que constituyen la mayor causa de riesgo cli-
matico en el negocio agricola. Eluso de datos de precipita-
cién constituye una alternativa al momento de determinar
la magnitudy distribucién de la lluvia asociados a los even-
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Cuadro 4. Interpretacion de los primeros cinco componentes principales via matriz de correlacion (R).

Componente Porcentaje de explicacion Interpretacion
Primero 31,0 Uso, origen y resultados de prondsticos meteoroldgicos
Segundo 18,0 Acceso a crédito y Uso de bioindicadores climaticos
Tercero 12,0 Tecnologia asociada al cultivo y Conoce alguna estacion Climatica
Cuarto 9,0 Uso de datos de precipitacion
Quinto 7,0 Nivel de educacion del productor

Total de varianza

77,0%

tos que ocurren a nivel local y su relacion con los sistemas
de produccion.

El quinto componente representa un 7,0% de la varia-
bilidad total. Se presenta con valor positivo la variable aso-
ciada al nivel de educacién del productor (NDEP: 78,7%).
Esto indica que aparentemente el nivel de educacion re-
percute en el uso de prondsticos meteoroldgicos o bioindi-
cadores en el sistema de produccion. En este sentido, la in-
vestigacion realizada por Eakin et al. [7], establece que la
utilizacion o demanda de informacidn meteoroldgica esta
asociada a el nivel de educacion que posee el productor, en
general se podria inferir, que s6lo aquellos productores
que poseen un nivel de educacion secundaria y universita-
ria poseen una percepcion mucho mas amplia y sélida
acerca de la importancia de las condiciones atmosféricas
en las labores del cultivo.

Los distintos componentes se resumen en el Cuadro 4,
de acuerdo a su importancia y significacién. En términos
generales se puede observar que a medida que la propor-
cién de la varianza se aleja del componente principal, es
explicado en un sentido amplio por las variables mas rele-
vantes de los componentes.

En resumen, del analisis de la matriz de correlacion en-
tre las variables originales y los componentes principales,
se puede apreciar que los valores mas altos del primer
componente, son precisamente, los mismos que se encon-
traron al realizar la revision de la matriz anterior, lo que
determina la precision con respecto a la importancia de las
variables asociadas a cada componente.

Conclusiones

El uso de prondsticos meteoroldgicos y el origen o
fuente de informacion climética son los factores de mayor
incidencia en los sistemas de produccion agricola del esta-
do Anzoategui. Esto establece la necesidad por parte de
los productores de conocer con certeza las condiciones at-
mosféricas del ambiente fisico donde se desarrolla la acti-
vidad agricola en la region.

El Analisis de Componentes Principales representa una
herramienta muy util y versatil para describir la gran diversi-
dad de todos los elementos o variables que interactiian o son
independientes en la continuidad de los sistemas de produc-
cion. De este estudio se puede extraer un conjunto de con-
clusiones de utilidad practica tales como: la identificacion de
informacién climética para realizar labores agricolas, planifi-
cacion de labores culturales para los productores, asi mismo,
alos concejos comunales les sitve de orientacion para el esta-
blecimiento de los cultivos en diferentes épocas, por su parte,
para estudiantes e investigadores representa una base al mo-
mento de establecer las lineas de investigacion relacionadas
con la importancia de la informacion climatica en los siste-
mas de produccion, la cual representa una primera aproxi-
macion para continuar con investigaciones acerca de la per-
cepcion local de la variabilidad climdtica por parte de los pro-
ductores.

Los productores agricolas perciben los cambios climé-
ticos con el uso de bioindicadores climaticos, informacion
que es trasmitida de padres a hijos y conocidos en la mate-
ria, convirtiéndose ésta en un arte que pertenece a los sa-
beres populares. Esta informacion es de utilidad conjunta-
mente con la importancia que se le otorga con los datos de
precipitacion en funcion de la actividad agricolas.
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