
Vol. 21 (2021): 167-178 ISSN 1578-8768

©Copyright of the authors of the article. Reproduction

and diffusion is allowed by any means, provided it is done
without economical benefit and respecting its integrity.
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Resumen

El objetivo de este estudio se basó en el análisis de la seqúıa meteorológica en una región tropical de
sabana de Venezuela, mediante la comparación de cuatro ı́ndices de seqúıa diferentes. La información
utilizada para el estudio se obtuvo del registro de datos meteorológicos, provenientes de series de precipi-
tación mensual de la estación agrometeorológica “Ciudad Bolivia”, situada dentro del campo experimental
del INIA en el estado Barinas; para el peŕıodo 1971-2016. Se utilizaron los ı́ndices de precipitación es-
tandarizado (ISP), ı́ndice estad́ıstico Z (IEZ), ı́ndice Z chino (IZC) y porcentaje de precipitación normal
(PPN), basados en datos de precipitación mensual, lo cual permitió identificar y describir los eventos de
seqúıa en la localidad en estudio. Los resultados obtenidos con los ı́ndices IEZ, IZC y PPN reflejaron
valores heterogéneos en los porcentajes de ocurrencia de seqúıas, sobre todo en el reconocimiento de se-
qúıas severas y extremas; en comparación con el ISP. Con base en lo anterior, el ISP demostró poseer
mayor sensibilidad a los cambios de precipitación, resultando ser la mejor opción para la detección de los
eventos de seqúıa por ser más consistente y confiable.

Palabras clave: ı́ndice de seqúıa, seqúıa meteorológica, ı́ndice estandarizado de precipitación, ı́ndice

estad́ıstico Z, ı́ndice Z China, porcentaje de precipitación normal.
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Abstract

The objective of this study was based on the analysis of meteorological drought in a tropical savannah
region of Venezuela, by comparing four different drought indices. The information used for the study was
obtained from the record of meteorological data, from monthly precipitation series of the agrometeorologi-
cal station Çiudad Bolivia”, located within the experimental field of the INIA in the state of Barinas; for
the period 1971-2016. Standardized precipitation indices (ISP), statistical index Z (IEZ), Chinese Z index
(IZC) and normal precipitation percentage (PPN), based on monthly precipitation data, were used, which
allowed to identify and describe drought events in the locality under study. The results obtained with the
IEZ, IZC and PPN indices reflected heterogeneous values in the percentages of occurrence of droughts,
especially in the recognition of severe and extreme droughts; compared to the ISP. Based on the above,
the ISP demonstrated greater sensitivity to precipitation changes, proving to be the best option for the
detection of drought events because it is more consistent and reliable.

Keywords: drought index, meteorological drought, standardized precipitation index, Z statistical index,

China Z index, normal precipitation percentage.

1. Introducción

La seqúıa es considerada como una manifestación dramática de la variabilidad del ciclo hi-
drológico del planeta y uno de los fenómenos climáticos más complejos que afectan a la sociedad
y el medio ambiente (Bonsal et al., 2011). Es un evento hidrometeorológico extremo que puede
ocurrir en prácticamente cualquier tipo de clima existente, que afecta sin distinción a páıses de-
sarrollados o en desarrollo (Mishra y Singh, 2010); y cada vez más está afectando a una mayor
superficie de Tierra, especialmente en las zonas tropicales y en latitudes medias. Asimismo, la
seqúıa es uno de los eventos que más daños ha provocado en sectores como la agricultura y el
ambiente, conllevando a una mayor demanda del recurso h́ıdrico para satisfacer las diferentes
actividades que se realizan a diario (Quesada et al., 2019); siendo probable que para las próximas
décadas estos eventos sean más frecuentes y severos a ráız del cambio climático (Ovalles et al.,
2008). En el caso particular de Venezuela, el territorio nacional ha atravesado a lo largo de la
historia por eventos de intensa seqúıa, producto del inicio tard́ıo del peŕıodo lluvioso, tal como
lo reportan los estudios desarrollados por Paredes et al. (2008); Olivares et al. (2016a); Quiroz
et al. (2016). En este sentido la cuantificación exacta, oportuna y consistente de estas seqúıas,
se empleen para minimizar sus daños a través de la aplicación de ı́ndices de seqúıa (Ntale y
Gan, 2003). Es por ello que, se han generado múltiples métodos e ı́ndices para caracterizar estos
eventos (Hayes, 2000), con diferentes enfoques y parámetros; que por lo general utilizan datos
de precipitación mensual o anual, por ser los de registro disponible más amplio y también los
de mayor cobertura espacial, en comparación con otras variables climáticas y/o hidrológicas
(Pandey, et al. 2008). Es aśı como, dependiendo de la manera en que se procesan los datos
de precipitación, los ı́ndices de seqúıas permitirán su detección o bien estimarán su severidad,
frecuencia y cobertura espacial. De ah́ı que, en las últimas décadas se han desarrollado nume-
rosos ı́ndices para la identificación y seguimiento de eventos de seqúıa, basados en la cantidad
y calidad de datos disponibles, y en la habilidad que estos tienen en detectar las variaciones,
siendo uno de los más utilizados el ı́ndice de precipitación estandarizado (SPI) por su facilidad
en los cálculos, ya que utiliza como parámetro de entrada únicamente la precipitación y pue-
de utilizarse para varios peŕıodos de tiempo con los mismos datos de entrada (Morid et al., 2006).

En Venezuela las investigaciones orientadas a la caracterización de seqúıas meteorológicas son
recientes, y pocos han sido los estudios que han realizado comparaciones estad́ısticas entre los
diferentes ı́ndices para identificar los impactos en distintos sistemas. No obstante, en otros páıses
se han realizado investigaciones referentes al tema, entre ellos tenemos los aportes de Adnan et
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al. (2017); Bayissa et al. (2018) y Quesada et al. (2020), en las que evaluaron diferentes ı́ndices
de seqúıa con especial énfasis en las capacidades estad́ısticas como la robustez o la consistencia
para reproducir eventos históricos desde una perspectiva f́ısica. Asimismo, Keyantash y Dracup
(2002) evaluaron varios ı́ndices, encontrando que el ı́ndice de precipitación Estandarizado (SPI)
era mejor indicador para seqúıas meteorológicas. Por su parte, Rivera (2014) comparó el desem-
peño de seis ı́ndices de seqúıa basados en datos de precipitación, concluyendo que el ı́ndice más
adecuado era el SPI. No obstante, autores como Dogan et al. (2012); Hayes (2000); Morid et al.
(2006); aplicaron el porcentaje de precipitación normal (PPN) para estudiar el comportamiento
de las seqúıas, señalándolo como uno de los más utilizado, por su simplicidad en los cálculos y
fácil interpretación; al igual que, Alessandro (2008), quien utilizó el porcentaje de precipitación
normal (PPN) con el fin de evaluar los patrones de circulación asociados a la seqúıa en Argentina.
Por otra parte, autores como Krepper y Zucarelli (2012) realizaron comparaciones considerando
los ı́ndices ISP, Z-Score y Z China, encontrando diferencias entre ellos. Es aśı, que estos ı́ndices
han resultado ser útiles en la detección de seqúıas, seguimiento y estimación indirecta de sus
impactos, lo cual ha permitido elaborar planes de prevención y contingencia contra tales eventos,
a pesar de no ser capaces de cuantificar los daños económicos (Mishra y Singh, 2010; Lobato,
2016). Es por ello, que el objetivo de este estudio se basó en el análisis de la seqúıa meteorológica
en una región tropical de sabana de Venezuela, mediante la comparación de cuatro ı́ndices de
seqúıa diferentes: ı́ndice de precipitación estandarizado (ISP), ı́ndice estad́ıstico Z (IEZ), ı́ndice
Z chino (IZC) y porcentaje de precipitación normal (PPN); basados en datos de precipitación
mensual.

2. Metodoloǵıa

2.1 Zona de estudio

El estudio se llevó a cabo en la localidad de Ciudad Bolivia, ubicado en el municipio Pedraza del
estado Barinas, entre 08°22’360” latitud norte y 70°36’09,0” longitud oeste; a una altura de 208
m.s.n.m., caracterizada por estar rodeada de los caudalosos ŕıos como el Canaguá y La Acequia.
Limita al norte con el estado Mérida y el municipio Boĺıvar del estado Barinas; por el sur con
el estado Apure; por el este con el municipio Barinas y por el oeste con el municipio Antonio
José de Sucre. El clima es tropical de sabana (Awi) de acuerdo con la clasificación climática
de Köppen, con una temperatura media aproximada de 27°C y una precipitación media anual
aproximada de 1.824 m.m. La información utilizada para la investigación se obtuvo a partir del
registro de datos meteorológicos, provenientes de series de precipitación mensual de la estación
agrometeorológica “Ciudad Bolivia”, situada dentro del campo experimental del INIA en el es-
tado Barinas; para el peŕıodo 1971-2016. Con relación a los cálculos realizados para cada uno
de los ı́ndices abordados (ISP, IEZ, IZC y PPN), se emplearon secuencias de seqúıas para 1 y 3
meses.

2.2 Índices de seqúıas

2.2.1 Determinación del ı́ndice de precipitación estandarizado (ISP)

Se utilizó el Índice Estandarizado de Precipitación (SPI), desarrollado por Mckee, et al. (1993),
para una escala mensual del periodo 1970-2016; con la finalidad de caracterizar las seqúıas me-
teorológicas en la localidad bajo estudio. Su aplicación requiere del uso de series históricas de
precipitación mensual y ofrece la ventaja de manipular diversas escalas de tiempo, haciendo
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posible identificar los impactos de la seqúıa en periodos de corto, mediano y largo plazo; además
permite identificar y describir convenientemente el fenómeno, precisando su intensidad, magni-
tud y duración. Para cada mes se determinó el valor acumulado mensual, obteniéndose aśı 12
subseries. Se estimaron los parámetros α y β de la Distribución de Probabilidad Teórica Gamma
(DPTG) asociada a cada una de esas 12 subseries de precipitación acumulada. La función de
densidad de probabilidad de la DPTG está dada por la ecuación 1:

f (x, α, β) =
1

βαΓ (α)
xα−1e

− x
β (1)

Donde f (x, α, β): es la función de densidad de probabilidad Gamma, (x): es la lluvia acumulada
mensual expresada en mm; (α y β): son los parámetros de escala y de forma de la distribución,
respectivamente y Γ: Distribución Gamma. Por otra parte, la probabilidad de que el acumulado
mensual, en una subserie, sea menor o igual al registro existente, se representa como F (x) y se
estima según la ecuación 2:

F (x) =

∫ x

0
f (x, α, β) dx (2)

Para estimar los parámetros α y β de la ecuación 1, se utilizó la metodoloǵıa propuesta por
Campos (2005), que se resume a continuación: en primer lugar, se calcula para cada subserie
mensual, una variable auxiliar adimensional (A), definida en la ecuación 3:

A = lnx̄− 1nlnxin (3)

Donde ln (xi) es el logaritmo neperiano del registro acumulado, n´ representa el número de
registros no nulos, y es la media aritmética de la subserie mensual expresada en mm. Del paso
anterior se obtienen 12 variables auxiliares, A. Posteriormente, la estimación de los parámetros
α y β de cada subserie se realiza aplicando las ecuaciones 4 y 5.

α =
1 +

√
1 + 4

3A

4A
(4)

β =
X̄

α
(5)

Los registros nulos en las subseries mensuales imposibilitan calcular la variable auxiliar A (el
logaritmo neperiano de cero tiende a infinito), por lo tanto, se empleó la Función Gamma Mixta
(FGM) propuesta por Thom (1971) y Wu et al. (2005) como sigue en la ecuación 6:

H (X) = q + pF (X) (6)

Donde (q) es la probabilidad de que se presente un valor nulo en la sub-serie, (p = 1− q) es la
probabilidad de que no se presente un valor nulo en la sub-serie, y H (X) es la probabilidad de
no excedencia del registro. Una vez obtenidas las 12 series de probabilidades Gamma, se estimó
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el valor Z o valor de SPI que le corresponde, en una distribución normal estandarizada con media
cero y desviación estándar igual a 1.

2.2.2 Determinación del ı́ndice estad́ıstico Z (IEZ)

Este ı́ndice permite la comparación entre observaciones procedentes de poblaciones normales
diferentes; su designación proviene de la variable normal estandarizada (Z), definida por Wu et
al. (2001) como:

IEZk,j =
Xk,j − x̄k

S̄k
(7)

en la cual Xk,j es la precipitación de la secuencia j y de un periodo k, que es de 1 y 3 meses. La
media y desviación estándar de la ecuación (7) son:

x̄k =
1

nd

nd∑
j=1

Xk,j (8)

Sk=

 1

nd

nd∑
j=1

(Xk,j − x̄k )2

1/2

(9)

2.2.3 Determinación del ı́ndice Z China (IZC)

Este ı́ndice asume que la precipitación mensual procede de una distribución Pearson tipo III y
por ello emplea la aproximación Wilson-Hilferty para relacionar al IEZ con este ı́ndice (Wu et
al., 2001; Morid et al., 2006; Dogan et al., 2012), según la siguiente expresión:

IZCk,j =
6

Csk

(
Csk
2

IEZk,j + 1

)1/3

− 6

Csk
+

Csk
6

(10)

siendo Csk el coeficiente de asimetŕıa, cuya ecuación es:

Csk =

∑nd
j=1 (Xk,j − x̄k)

3

nd . S3
k

(11)

2.2.4 Determinación del porcentaje de precipitación normal (PPN)

Es uno de los ı́ndices de seqúıa más utilizado dado a la simplicidad de los cálculos y su interpre-
tación intuitiva, según World Meteorological Organization y Global Water Partnership (2016).
El porcentaje de la precipitación normal (PPN) es una de las medidas más directas del desv́ıo de
la precipitación respecto a su promedio de largo plazo, descritos por Morid et al (2006). Igual-
mente, Hayes (2000) refiere que los estudios que utilizan el PPN son efectivos cuando se aplican
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en una región particular o una única estación astronómica, dado que el ı́ndice puede malinter-
pretarse cuando se generaliza a regiones amplias. La determinación de este ı́ndice involucra dos
pasos; primero, se obtiene el valor medio (X med) para el mes o los meses considerados, luego,
el valor de precipitación (X i) se divide por la media y se multiplica por 100 a fin de obtener el
PPN, tal como se muestra en la ecuación:

PPN =
Xi

Xmed
. 100 (12)

Se considera que un valor de precipitación es normal (100%) cuando coincide con el valor medio
para una dada ubicación. El PPN puede calcularse para una variedad de escalas temporales,
desde un único mes a un conjunto de meses que representen estaciones astronómicas o años
hidrológicos.

2.3 Criterios de comparación

La comparación de los 4 ı́ndices de seqúıa se realizó en escalas secuenciales de 1 y 3 meses, las
cuales han sido utilizadas por otros autores como Wu et al. (2001) y Dogan et al. (2012). En este
sentido, los tres ı́ndices de seqúıas IEZ, IZC y SPI poseen el mismo rango de valores numéricos,
por lo tanto, permiten la comparación entre ellos en relación con la severidad de las seqúıas,
sin importar las diferencias climáticas entre ellas. Los valores umbral de los ı́ndices positivos
definen lapsos húmedos y sus valores negativos los episodios de seqúıa de acuerdo con lo que se
muestra en la Tabla 1. Por el contrario, el ı́ndice de porcentaje de precipitación normal difiere
totalmente en los valores rangos de categorización, obtenidos por Morid et al. (2006), los cuales
se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1: Categorización de los periodos húmedos y secos con base en el valor del ı́ndice IEZ,
IZC y SPI.

Valor del ı́ndice Designación Probabilidad de ocurrencia (%)

>2.00 Húmedo extremo 2.28
1.50 a 1.999 Húmedo severo 4.40
1.00 a 1.499 Húmedo moderado 9.19
0 a 0.999 Húmedo ligero 34.13
0 a -0.999 Seqúıa leve (SL) 34.13

-1.00 a -1.499 Seqúıa moderada (SM) 9.19
-1.50 a -1.999 Seqúıa severa (SS) 4.40
-2.00 o menor Seqúıa extrema (SE) 2.28

Fuente: Smakhtin y Hughes, 2007; Dogan et al., 2012
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Tabla 2: Categorización de los periodos secos y húmedos con base al valor del ı́ndice de
porcentaje de precipitación normal (PPN).

Categoŕıa PPN

Seqúıa extrema 0% ≤ PPN < 25%
Seqúıa severa 25% ≤ PPN < 50%

Seqúıa moderada 50% ≤ PPN < 75%
Seqúıa leve 75% ≤ PPN < 100%

Ligeramente húmedo 100% ≤ PPN < 125%
Moderadamente húmedo 125% ≤ PPN < 150%
Severamente húmedo 150% ≤ PPN < 175%

Extremadamente húmedo PPN ≥ 175%

Fuente: Morid et al. (2006).

3. Resultados

3.1 Índice de precipitación estandarizado (ISP)

En la tabla 3 se muestran los porcentajes de ocurrencia de seqúıas obtenidos a través del ISP
para un peŕıodo de seqúıa mensualizado, evidenciándose eventos de seqúıas extremas en 6,5%
para los años 1972, 1973, 1975,1976,1977,1978, 1983, 1986,1987, 1989, 1991,1992, 1996,1998,
2001, 2004, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014; evidenciándose en espacios de un
mes para cada uno de los años, a excepción de los años 1973, 19977, 1996, 2008, 2011 y 2014
donde la ocurrencia de estos eventos fueron al menos de dos o más meses. Con respecto a los
eventos de seqúıa severa, se presentó en 4,9% durante los años 1973, 1977, 1990, 2000 y 2014 con
mayor ocurrencia. Con respecto a la ocurrencia de seqúıas extremas para la secuencia trimes-
tral, se observa una diferencia de 1,5% con respecto a la mensualizada, detectándose con mayor
incidencia en los años 1973, 1977, 1996, 1997, 2011, 2013 y 2014; mientras que los eventos de
seqúıa severa tuvieron un incremento del 0,9%, con mayor énfasis en los años 1973, 1977, 1986,
1990 y 2004. De modo que, los eventos húmedos estuvieron presentes tanto para la secuencia
mensualizada y trimestral, en un 51% y 48,6% respectivamente.

Tabla 3: Porcentaje de ocurrencia de los tipos de seqúıas obtenidos con el ı́ndice de
precipitación estandarizado (ISP) para 1 y 3 meses de seqúıas en la región tropical de sabana

(Awi) del estado Barinas, durante el peŕıodo 1971-2016.

Designación
Duración de la seqúıa en meses

1 3
% de ocurrencia % de ocurrencia

Húmedo extremo 5,8 4,7
Húmedo severo 4,2 7,5

Húmedo moderado 9,6 10,0
Húmedo ligero 31,2 26,4
Seqúıa leve (SL) 30,3 27,5

Seqúıa moderada (SM) 7,6 10,2
Seqúıa severa (SS) 4,9 5,8
Seqúıa extrema (SE) 6,5 8,0
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3.2 Índice estad́ıstico Z (IEZ)

En la tabla 4 se reflejan los valores obtenidos mediante la aplicación del IEZ, dónde se obser-
va que éste ı́ndice no detectó eventos de seqúıas extremas ni moderadas en ambas secuencias
analizadas; más, sin embargo, arrojó un 16,7% de ocurrencia de eventos de seqúıas moderadas
para la secuencia mensualizada, con mayor incidencia en los años 1972, 1989, 1993, 1994, 1998,
1999, 2002, 2006, 2007, 2008, 2009, 2012, 2014 y 2016. En relación con los valores trimestrales, se
distinguen eventos de seqúıas moderadas en menor proporción que los eventos de seqúıas leves,
con una ocurrencia del 22% con mayor intensidad en los años 1973, 1983, 1996 y 2000.

3.3 Índice Z China (IZC)

En la tabla 5 se muestran los valores obtenidos mediante la aplicación del IZC, el cual no detectó
eventos de seqúıas extremas ni severas para ambas secuencias analizadas. No obstante, reflejó
eventos de seqúıas moderadas de 19,6% para la secuencia mensualizada, con énfasis en los años
1972, 2000 y 2012; mientras que para la secuencia trimestral se obtuvo una ocurrencia del 22,4%,
siendo los años 1973, 1983, 1996 y 2000 con mayor cantidad de episodios.

Tabla 4: Porcentaje de ocurrencia de los tipos de seqúıas obtenidos con el ı́ndice estad́ıstico Z
(IEZ) para 1 y 3 meses de seqúıas en la región tropical de sabana (Awi) del estado Barinas,

durante el peŕıodo 1971-2016.

Designación
Duración de la seqúıa en meses

1 3
% de ocurrencia % de ocurrencia

Húmedo extremo 4,3 3,3
Húmedo severo 4,5 5,6

Húmedo moderado 6,9 9,6
Húmedo ligero 27,9 27,6
Seqúıa leve (SL) 39,7 31,8

Seqúıa moderada (SM) 16,7 22,0
Seqúıa severa (SS) 0,0 0,0
Seqúıa extrema (SE) 0,0 0,0

Tabla 5: Porcentaje de ocurrencia de los tipos de seqúıas obtenidos con el ı́ndice Z China
(IZC) para 1 y 3 meses de seqúıas en la región tropical de sabana (Awi) del estado Barinas,

durante el peŕıodo 1971-2016.

Designación
Duración de la seqúıa en meses

1 3
% de ocurrencia % de ocurrencia

Húmedo extremo 2,7 1,5
Húmedo severo 4,3 7,1

Húmedo moderado 9,4 10,7
Húmedo ligero 32,8 29,5
Seqúıa leve (SL) 31,2 28,9

Seqúıa moderada (SM) 19,6 22,4
Seqúıa severa (SS) 0,0 0,0
Seqúıa extrema (SE) 0,0 0,0
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3.4 Determinación del porcentaje de precipitación normal (PPN)

En la tabla 6 se muestran los valores obtenidos con el PPN, dónde se observan eventos de seqúıa
extrema de 29,2%, viéndose este comportamiento para los años 1972, 1982, 1987, 1988, 2011,
2012 y 2013; cuando se analiza a una secuencia mensual. En cambio, para la secuencia trimestral
se observa una ocurrencia de seqúıa extrema de 21,3% durante los años 1973, 1983, 1996 y 2013
principalmente.

Tabla 6: Porcentaje de ocurrencia de los tipos de seqúıas obtenidos con el porcentaje de
precipitación normal (PPN) para 1 y 3 meses de seqúıas en la región tropical de sabana (Awi)

del estado Barinas, durante el peŕıodo 1971-2016.

Designación
Duración de la seqúıa en meses

1 3
% de ocurrencia % de ocurrencia

Húmedo extremo 19,2 18,2
Húmedo severo 8,7 8,9

Húmedo moderado 6,7 11,1
Húmedo ligero 9,1 8,0
Seqúıa leve (SL) 8,9 9,8

Seqúıa moderada (SM) 8,0 9,8
Seqúıa severa (SS) 10,3 12,9
Seqúıa extrema (SE) 29,2 21,3

3.5 Relación entre los ı́ndices de seqúıa y comparación de las categorizaciones

En la tabla 7 se muestran los porcentajes de ocurrencia de seqúıa obtenidos para cada uno de los
ı́ndices de seqúıa evaluados. Con relación a los datos obtenidos por el ISP y el IEZ, se observa
un comportamiento heterogéneo, tanto en la secuencia mensualizada como en el trimestral, dado
que el IEZ no fue capaz de detectar los eventos de seqúıa severa y extrema, en comparación con
el ISP. Esta situación podŕıa estar asociado al hecho que las series de precipitación no se ajustan
a una distribución normal, lo cual estaŕıa afectando los valores del IEZ, tal como lo reportaron
Ortiz et al. (2018) y Penalba et al. (2014). Por otra parte, se evidencia cierta similitud en los
resultados obtenidos con el IEZ y el IZC, ya que tienden a subestimar la ocurrencia de seqúıa
severa y extrema en ambas secuencias. En cuanto al IZC y el ISP, al compararlos se observan
valores muy cercanos en el porcentaje de ocurrencia de seqúıas leves; en contraste con los eventos
de seqúıa severa y extrema, donde se aprecian diferencias entre ellos. En efecto, los resultados
obtenidos con el PPN reflejaron ser menos sensibles, dado que sobreestimó notoriamente las
condiciones de seqúıa severa y extrema, lo cual podŕıa estar asociado a los umbrales propues-
tos para la categorización de seqúıas, situación presentada en un estudio realizado por Dogan
et al. (2012). En base a los resultados obtenidos, se evidencia que el ISP representa un ı́ndice
bastante robusto para los estudios de seqúıa, frecuentemente recomendado por organizaciones
internacionales y además reproduce los patrones de seqúıa espacialmente de una forma bastante
apropiada (Quesada et al., 2019).
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Tabla 7: Porcentaje de ocurrencia de los tipos de seqúıas obtenidos con los cuatro ı́ndices
aplicados (ISP, IEZ, IZC y PPN) para secuencias de 1 y 3 meses en la región tropical de

sabana (Awi) del estado Barinas, durante el peŕıodo 1971-2016.

Tipo de seqúıa
Índices y duración de secuencias analizadas (meses)

ISP IEZ IZC PPN
1 3 1 3 1 3 1 3

SL (%) 30,3 27,5 39,7 31,8 31,2 28,9 8,9 9,8
SM (%) 7,6 10,2 16,7 22,0 19,6 22,4 8,0 9,8
SS (%) 4,9 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 12,9
SE (%) 6,5 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,2 21,3

5. Conclusiones

En este trabajo se realizó una comparación de los datos obtenidos con los ı́ndices ISP, IEZ, IZC
y PPN, basados en datos de precipitación mensual como variable de entrada; con la finalidad de
categorizar la seqúıa en una región tropical de sabana. Acorde con los resultados obtenidos, se
aprecia que el ı́ndice ISP mostró ser más sensible a los cambios de precipitación en comparación
con los ı́ndices IEZ, IZC y PPN, los cuales reflejaron valores heterogéneos entre śı, sobre todo
en el reconocimiento de eventos de seqúıas severas y extremas. Por lo tanto, el ISP resultó ser
la mejor opción para la detección de los eventos de seqúıa por ser más consistente y confiable;
razón por la cual se ha convertido en uno de los ı́ndices con mayor aplicabilidad en diferentes
sistemas.
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región de Los Llanos de Venezuela durante el peŕıodo 1961-1996. Revista Climatoloǵıa de Es-
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