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FE DE ERRATAS

cl ?En la pdgina 14 donde dice e

"ubicaaio"j debe deciv ubicacicnEn la pdgina 17 donde dice

"a"j debe decir haEn la pdgina 20 donde dice

donde .dice "EEP"3 debe decin ETPEn la pdgina 28

diceEn la pdgina 29 donde

En la pdgina 37 donde dice

"dunacio"^ debe decin dunacidnEn la pdgina 43 donde dice

"agonrneteonologiat debe decin agnometeonologiadiceEn la pdgina 87 donde

fl.

debe decin P.ef ‘d- 6 
"Hengneav/^'} debe decin Hangreave
"Pef"3

"el" 3

En la pdgina 2 donde dice "inflitracidn", debe decin infiltnacidn 

debe decin los —
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1. INTRODUCCION
Venezuela,En muchos otros paises vias decomo en en

el
incremento de la produccidn agricola una
necesidad que priva en el nivel econdmico, debido a la crisis
que se ha acrecentado mundialmente en los ultimos anos.

situacidnEsta ha generado los gobiernos destinenque

falta de una planificacidn y control adecuado no han permitido
■I cumplael de la produccidnaumento las necesidadesque con

reales.

solucionarPara este problema necesario utilizeres
adecuadamente los recursos,
el suelo y el clima;I
las condiciones especi f icas del cirea pueden obtenerse

rendimientos potencialmente altos.

El objetivo determinardel presente trabajo lases
condiciones del regimen de humedad los riesgosy
edafoclim&ticos en la regidn Nor-occidental del estado Monagas
con fines agricolas.

Los r^sultados de esta investigacidn arrojar&n datos que
serviran de base distribucidn especialpara una adecuada
tomando los riesgoscuenta cl iincit icosen t ant o como

edafoclim^ticos en la regidn,
propicias para siembra,la hecho mejorarci la produccibnque
agricola.

j

1

5' - ' ;

■

4

j

1

i

J
I

desarrollo y con caracteristicas geogr^ficas similares,

pues cuando el cultivo mejor se adapte a

mayores esfuerzos hacia.ese rengldn, pero desafortunadamente la

que en el caso de los cultivos son

adem&s de obtener las fechas mas

se ha convertido en
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MARCO TEORICO2 .
Planta.2.1. Relaciones Clima - Agua - Suelo

relacionesimportancia de lasDada la agua-
establecer par&metros quenecesariosuelo-planta, es
relaciones. factoresLosindiquen estassoncomo

ihtervienen crecimientoelclim&t icos yenque
(quecultivo la temperatura,deldesarrollo enson

el suministronuestro caso
los regimeneses decir,de agua y la duracidn del dia,

hidrico y de radiacidn.(Ref.Ns 4).

determinante en el proceso deLa temperatura es
interviene lacultivo,deldesarrollo enqueya

duracidn del ciclo vegetative y en la formacidn de las
cpsecha.

forma distinta a lasLos cultivos reaccionan en
i humedad,radiacidn,condiciones de temperatura' y

fenoldgicadependiendo f asede la sequeen
encuentren.

la
presentan las precipitaciones en elforma en que se

ano (magnitud,duracidn de la temporada lluviosa) y los
caracteris-diferentes tipos de suelo, a sus

velocidad deticas de
diferentesLos cultivos requierenalmacenamient o,.

fase fenoldgi,casegun lacant idades de queagua,
la hora de seleccionaratraviesen,

/
!

i

^cr>o cv o V) a do 
El suministro de agua estci influenciado por

debido
IL inflitracibn y capacidad de

>^9*

no es un factor limitante),

es por ello que a
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crecimientode clima,
mejores.rendimiento lossean

la cantidad real de ague que se necesita y deconocer
suelo,

necesario osabremos si esi
que lapse de tiempo se requiere.

2.1.1. CLASIFICACIONES CLIMATICAS Y AGROCLIMATICAS

radia-

que generalmente utilizan los pardmetros precipitacidn

1.- Koeppenn
2.- Thornthwaite
3.- Holdridge

en primerKoeppenn defineclasificacidn deLa
lugar el regimen t&rmico y luego el hidrico, mientras
que la de Thornthwaite hace hincapie en el regimen de.
humedad.

una clasificacidn clim&tica sino ecoldgica, puesto que
define tipos de vegetacidn que predominan bajo ciertas

el vistadeclimciticas . Desde punt ocondiciones
agricola no
vegetacidn natural.

un cultivo deben tomarse muy en cuenta sus necesidades

es de gran utilidad,

ya que de esta manera

cidn se puede recurrir a una serie de clasificaciones

La clasificacidn de Holdridge no es en real'idad

la que se dispone en el

y temperatura. Las mas conocidas son:

Para conocer los regimenes de humedad y

no suministrale agua y en

ya que se refiere a

suelo y agua para que el
Por ello,es importante

y el
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Debido al hecho de que estas clasificaciones se
la informacidn que ofrecen

la denombradas,lasgeneral. t resDees muy
m&s adecuadaThornthwaite, la zonasparaes

intertropicales, donde el factor limitante el aguaes
lassupuesto(excepto ,la temperatura enpornoy

y para el nivel de planificacidn, puestozonas altas)
balance hidrico mensual del quese basa en seunque

derivan los valores promedios de :
. - Lamina de agua almacenada en el suelo

Lamina de excesos
Lamina de deficits

- Periodo apto para el crecimiento vegetative

conocida la alta variabilidad de laAhora bien,
valores promediostrabajarprecipitacibn, el con

clasificacioneslashacenlomensuales, como
nivelinadecuado elclimbticas, totalmente paraes

al considerar con mayor detalle lasoperative. Adem&s,
es imprescindiblerelaciones clima-agua-suelo-planta,

semanal,(pentadal,que la escala temporal
bioldgicos tienenmuchosdecadal) , procesosya que

duraciones de ese orden.

clasi ficacibn agroclim&tica t ieneLa como
objetivo definir las condiciones clim&ticas desde el

vista agricola brea, aside depunt o un para
determinar los diferentes cultivos y variedades con el
fin bptimizar _la produccibn. clasificacionesde Las

l

pensaron como universales,

sea menor
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agrocl imciticas pueden dividir dos lase en grupos:
general y la especifica (Ref.N2 5)

clasificacidn el ige cireageneralLa deun

estudio analiza las condiciones agroclim^ticas, loy
permite seleccionar cultivoslos lasque nos y

variedades probables fin eficientesde obtenera
niveles de produccibn.

La clasificacidn especifica es aquella que dado
un cultivo a nivel de variedad y/o hibrido, estudia

necesidades finalidadla determinerde lassus con
posibles ireas de siembra obtener buenapara una
cosecha.

clasificaciones agrocl imciticasLas no son
universales muchas ellasde basadasestanya que en
indices desarrollados segun las condiciones
climatoldgicas del irea donde realizb el estudio,se
ademcis, algunas utilizan valores de probabilidad ( por.
ejemplo lamina precipitacidnde de %75 de
probabilidad ocurrencia)de c&lculoel depara
indices, mientras indicesot rasque usan que se

anos y luegocalculan lostodos realize elpara se
L an&lisis frecuencial; por ultimo, hay diferencias en

nivel temporal del CcilCUlO , variandoel desde el

diario hasta el mensual.

indices agroclim^t icosAlgunos de los mas
universalmente usados son:

i
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IDA = P / ETP
YAO = ETR / ETP.

igual 1el'indiceSi YAO nosquees
lodequedanindica demandaslasque

contrario no.

2.2. La Evapotranspiracidn Potencial.

el crecimientoEl en
el principal factor limitante en .de las plantas y es

durante
relacidnha tratado demuchos ahos encontrar unase

que permita obtener la cantidad de aqua que necesita
la planta.

La evapotranspiracibn est& constituida dospor
la evaporacidn del el suelo lafactores: aqua en y

factores eltranspiracibn de las plantas; ambospara
la transformacibn del aquaproceso bcisico es el mismo:

liquida a vapor, que depende de la cantidad de enerqia
y del qradiente de presibn(radiacibn neta)recibida

jueqasuelo,delde vapor; el uncasoen
disueltascontenido depapel importante el sales en

y para la transpiracibn existen adem^s una serieella,
factores fisiolbqicos que influyen la tasa de.de en

perdida de aqua. Otro factor determinante.para los dos

relacionadoselementos puedenTodos estos ser
medidosclimbt icosparimetrosdirectamente con

m^y^ 

satisfechas,

casos es el transporte turbulent©.

aqua es un elemento vital

la zona intertropical. Es por este motive que

aqua en el
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normalmente:
considers que la evapotranspiracidnrazdnesta se

basicamentesuperficiespotencial grandes esen
est 6condicionesaunclimcit ica, estasenpero

influenciada por la vegetacidn existente.

sidela evapot r.a.n.S-P-i-r.a C-ibn, hacalcular
la mayoriaserie fdrmulas.dedesarrollada toda una

consideraciones fisicasempiricas,
mds rigurosas; existen tres vias para calcular la ETP:

Los mdtodos aerodindmicos: analizan los procesos de
difusidn de vapor y los de transporte turbulento.

est dnm 61 o dos hidroldgicos: basados laLos en
ecuacidn de conservacidn de la masa; la evapotrans-
piracidn se obtiene como termino residual.

-Los metodos relatives al balance de energia: parten
de vaporizacidn; la evapotrans-del calor latente

piracidn se obtiene como tdrmino residual".(1)

a) Evaporacidn: es el cambio de fase del agua liquida
fisicosvapor, debido factores puramenteaa

(1) MARTELO,M.T."Contribucidn-al Estudio Comparative de Mdtodos
Coeficiente desobre la Base delde la evapotranspiracidn

Arion, B^lgica.1986.p.20

!

3

p I 
R h
I3 
i

"Para

Utilizacibn del Agua, aplicado a Venezuela".Tesis de Maestria.

y otras basadas en

2.2.1. DEFINICIONES

radiacidn, humedad relativa y viento; por
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(cantidad de energia recibida, gradiente de presidn
i.

Transpiracidn: la perdida deb) dees vapor agua a
trav&s de la planta, y est& regulada por procesos
fisicos y fisioldgicos.

Evapotranspiracidn Potencial: la cantidadc) (ETP) Es
agua que perderia una superficie completamentede

cubierta de vegetacidn en crecimiento active si en
moment o existieset odo el suelo humedaden

suficiente para el uso m^ximo de las plantas.
Evapotranspiracibn Real:d) (ETR) Cantidad de agua
evaporada a partir del suelo y transpirada por los

las condiciones meteorolbgicas y de •vegetales, en
suelo existenteshumedad del periodo dadoen un

(1) •
Evapotranspiracibn del Cultivoe) (ETm,ETc): detasa
evaporacibn de un cultivo exento de enfermedades en

mcis hect&reas)(una condi-.extensoun campo o en
clones de suelos bptimas, incluidas una fertilidad
y agua suficientes,. y que dicho cultivo alcance' su

el medio vegeta­
tive dado; ETm = Kc

del Coeficiente de

Utilizacidn de aplicadoAgua, Te s i s dea!
Maestria.Arion Bdlgica.1986.p.20

i
Venezuela"

(l)Martelo M.T. "Contribucidn al Estudio Comparative de Metodos

de la Evapotranspiracidn sobre la base

* ETP .
pleno potencial de produccibn en

de vapor, turbulencia, etc) .
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Kc = Coeficiente de cultivo,

que 6ste se
(ETa) :

la ETmigualevapotranspiracidn quemenoro
humedad delnivel defuncidn delprevista, en

otrasdeltamanola salinidad,de campo usuelo,
causas.

2.2.2. METODOS DE CALCULO
Para calcular la evapotranspiracidn existen varias

medi r1amayoria empiricas parafdrmulas ysuen
solamente el lisimetro (Ref. NQ 14).

mide direc-instrumentoEl lisimetro es queun
la evapotranspiracidn potencial de un cultivotamente

somet ido(pasto perenne)cobertura complete ade
Los diferentes tiposcondiciones dptimas de humedad.

dosexisten puedende lisimetros enagruparseque
categories: gravimdtricos y volumetricos.

mediante ellaobtener ETPdeformaOtra es
! balance hidrico como termino residual:
I

SP = ETP + D + R +
P = Precipitacibn
D- = Drenaje

I

los"Requerimiento de Agueal.(2)DOORENBOS, enJ et

Cultivos". Boletin de Riego y Drenaje.

p.177

depende del cultivo y 
halle. (2)^)^ 

tasa de
de la fase fenoldgica en 
Evapotranspiracidn Real del Cultivo

FAO N° 24. Roma 1977.
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R = Escurrimiento
del agua en el sueloS = Variacidn

En muchas de las fdrmulas empiricas utilizase
estoelemento b&sico del Ccilculo la temperature;como

las dondezones templadas (razonable separaes

latitudesdesarrollaron las fdrmulas), esasya que en
la temperatura es un buen indicador de la cantidad de

lo largo del ano,energia que llega al suelo y pora
lo tanto se obtienen resultados satisfactorios, lo que

intertropical donde' lala zonaenocurreno
El ejemplovariabilidad.temperatura tiene pocamuy

clcisico es la fdrmula de Thornthwaite.

fdrmulas empiricas tradicionales, la delasDe
Penman se considera una de las m&s racionales, ya que

los metodos aerodinamicos con los del balance dereune
funcidnenergia, cuentatoma unaenpero

empirica, que influye en el cdlculo de la evapotrans-
la comparacidn reali-piracidn. Un ejemplo de esto es

medidosBdlgica entre valoresloszada unenen
lisimetro de pesada de alta precisidn (± 0,0001 gr) y

base dates registradoscalculados' porlos Penman en
encontrd(cada minuto) ,aut-omati cament e donde unase
(comunicacidn30 % entre los valores.diferencia del

verbal de la tutor,^) .

Existe una fdrmula empirica muy utilizada que se
basa exclusivamente en la evaporacidn: * KvETP = Ev
, basada en que la tina mide los efectos combinados de

de viento
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las condiciones de humedad, radiacidn, viento y
Sin embargo,temperatura. al fdrmula debeestausar

considerarse:

- El albedo del agua y de las plantas (5-8 % vs 20-25
%) , decir, sobre el agua hay m&s radiacidnes que
neta que sobre el cultivo, ya que las pdrdidas por
reflexidn son meridres;

- que existe transferencia de calor traves deuna a
las paredes de la tina;

- que la distribucidn de la evaporacidn durante el dia
la noche debidoconstante,y ales mas o menos

almacenamiento diurno de calor en la tina, mientras
que en las horas diurnas las ’plantas pierden el 95 %

de agua;

la diferencia existe entre la turbulencia dey que
aire, la temperatura humedad los cultivosy en y
sobre la tina.

A de t odas di ferenciasestaspesar la
evaporacidn de tina el unico patrdn de.comparacidnes
posible cuando no existen datos ni lisimetricos ni de
humedad del suelo (Ref.Na 3).

2.3. El Periodo de Crecimiento.

El Periodo Crecimientode conceptoes un

clim&tico; se define como la dpoca del ano en el cual
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1imit anvariableslas e 1temperatura agua noy
crecimiento de la planta.

El Periodo Humedo el laconcentrees que mayor
definidocant idad de segunpuede dosagua ; ser

criterios:

a) Periodo durante el cual la ETR = ETP
b) Periodo durante el cual P > ETP

2.3.1. EL METODO DE FRANOUIN
un -.-metodo grafico. muy s imple,Este es que

permite conocer -las fechas inicio finalizacidnde y
del periodo de crecimiento y del periodo humedo (Ref.
Ns 2' y N2'5)' . • El ■ metodo es el siguiente:

Se plotean una misma grafica los dat osen
mensuales de precipitacidn, los valores de ETP dey
1/2 de ETP, lo que determine intervales y situaciones
b&sicamente climaticas.

p

R: Precipitociom’

1/2 ETP

Abr. Ju*.

A B C D

Grafico
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intervalo deEl A denominaD Periodo dea se
Crecimiento y representa el tiempo en el cual el suelo

diferentes niveles.. Esta ■agua, aunque en

- Periodo Prehumedo se encuentra localizado entre los
puntos A y B,
1/2 ETP pero inferior ETP . Durante este periodo'a
el suelo comienza a almacenar agua.I

Periodo humedo: El lapso de tiempo entre los puntos
B indicanC el periodo humedo,y el laen
precipitacidn estci encima de la evapotrans-por

por lo tanto la ETR = ETP.

~ El periodo post-humedo comprendido entre los puntos
menor que de

la evapotranspiracidn potencial, pero mayor que
1/2 ETP; el suelo restituye duranteagua este
periodo.

Estos tres periodos puramente clim&ticos pueden
relacionarse etapas agrondmicas:con .el prehumedo
corresponder!a la epoca siembra,dea el humedo al
desarrollo m&ximo del cultivo el posthumedo lay a
dpoca de cosecha.

De acuerdo al mdtodo para hacer el an&lisis
frecuencial deben seguirse los siguientes pasos:
1. Sobre el grcifico, e je de las abcisas esta

representado el tiempo (en forma decadal) y eh la

dispone de
esifacidn 'se puede dividir en tres periodos:

C y D en el que la precipitacidn es

piracidn potencial y

aqui la precipitacidn es superior a

en el
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ordenada la precipitacidn, se trazan las curvas de
1/2 ETP y la precipitacidn para cada estacidnETP,

y para todos los anos de registro.

las intercep-trazadas
clones de la precipitacidn la ETPcon y
fin de determinar las fechas de inicio y fin de los
periodos de crecimiento (entre los puritos A y D) y
humedo (entre los C) .puntos B Se ordenan lasy
fechas de inicio desde la mas temprana hasta la mas
tardia y las de finalizacidn de los periodos desde
las mas tardias hasta las mas tempranas, obtenidn-
dose cuatro series estadisticas que corresponden a
los cuatro eventos.

3. Se calculan las frecuencias, acumulanse sey
elabora el gr&fico t iene e j eel de laque en
abcisas el tiempo el de las ordenadas eleny
porcentaje de probabilidad sig-lastrazany se
moideas para cada uno de los eventos A B - C y D.
Estas curvas suministran la siguiente informacibn:

Para los periodos de los eventos A y B, indican

indican las probabilidades
de que los periodos hayan terminado, fechapara una
especifica.

Por ejemplo, para el evento A, la fecha 2da

decada de abri 1 t iene probabilidad de %/75una

A ■

y o,

1/2 ETP a

las probabilidades de ques^i' periodos ya hayan comen- 
zado y los eventos C

en las curvas2. Se obtienen,
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(el 75% de lassignifica que tres afios de cada cuatro
veces) ya ha comenzado el periodo prehumedo.

El Balance Hidrico.2.4.
El balance hidrico es una expresidn cuantitativa

y producto dede los aportes y las perdidas de agua;
clima-suelo-vegetacidn y de lala accidn del agua con

influencia que ejerza el hombre sobre ellos.

pueden calcular parahidricosbalances seLos
debenmensuales. Estosdecadalesperiodos diarios, o

necesidades reque-lasacuerdodeutilizados aser
ridas:

utilizemensual parahidrico sebalanceEl
determiner las 6reas probables de riego y/6 drenaje en

decadalbalanceel nosmientraslos proyectos, que
elsobredetalladainformacibnproporciona masuna

afectanperiodo de sequia 6 aguachinamientos, que

sensiblemente a los.. cultivos .

El balance hidrico tiene multiples aplicaciones
permitela agriculture, nosqueyatodosobre en

abundancia deperiodos delos odeterminar escasez
en los cultivos y realizar una mejor planificacdnagua

drenaje en losla operacidn del riego y campospara
agricolas. Tambien se pueden obtener los indices cli-

t

I
!

i
f'I
I
I
II
$

2.4.1. APLICACIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE BALANCE

ij
&" ■ ' 

r ■
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maticos y agroclim&ticos, utiles laque son muy en
zonificacibn de cultivos en secano y en la elaboracibn
de los calendarios agricolas.

Asimismo utiliza la planificacibn• delse en

aprovechamiento de hidricoslos larecursos eny

prediccibn de rendimientoslos agricolas, de
inundaciones y sequias.

I

I:

4

‘1

S|



17

3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

6reaEL de estudio estd ubicada aproximadamente entre
9’10' de latitud Norte y entre los 63°00'

superficie de aproximadamenteuna
3.507 Km2.

En la figura N2
drea de estudio.

Desde el punto de vista fisiogr^fico se diferencian dos
la primera corresponde al sector Norte,zonas,

paisaje de piedemonte constituye lacolinoso, unidad deque
transicidn entre la vertiente Sur de la Serrania del Interior y
la unidad de los llanos; y la segunda que abarca los espacios
centro y sur dominada por un paisaje de llanuras no disectadas.

trito.s Bolivar, Cedeno y Piar.

cuenca
de los rios Amana, Guarapiche y Guanipa.

Dentro- del irea de estudio se encuentran localizadas las
siguientes regiones naturales (Ref.N2 8).

A.- Regidn natural del Macizo Oriental:

(formada
por valles y planicies), el clima predominante es el bosque
seco tropical. con un promedio'anual • de 1.000 y 1.600 mm.
de precipitacidn temperatura media anualy de 26°C. Se
observe divers idad de vida :deuna Bosquezona Seco

y 10’10'
longitud -$£«^e abarcando

dominado por un

1 se muestra la ubicaci^^geogr^fica del

Predomina en general un paisaje de Montana baja

La red hidrogr^fica principal est& formada por la

El &rea se encuentra dividida politicamente en los dis-

y 64°00' de
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Tropical la parteen norte. Premontano Seco formando una
franja desde el Sur Montanoy

Si bien el paisaje ocupa superficieuna escasa elen

departe los suelos las me jorescon
caracteristicas agroldgicas de .la regidn.

B.— Llanos Orientales:
La unidad fisiogr&fica predominante la llanura,es con un

extensidn.menor La
precipitacidn varia de 700 1.700a anuales lamm. y
temperature de 24 27,42 C.,a ello la regidnque
presenta dos tipos de de vida bienzona diferenciados:
Bosque Seco Tropical y Bosque muy Seco tropical.

El relieve generalmente pianoes ondulado,a presentando
pendientes menores al 5%.

Dadas sus caracteristicas fisicas esta regidn se encuentra
enmarcada dentro de los llanos conforman laque cuenca
oriental de Venezuela una potencialidad agricolay posee
significativa de la parte Nor-oriental, de soportarcapaz

agriculture diversificada con variado
grado de intensidad.

Io cual determina que sea el ambito
espacial de mayor potencialidad agricola.

Entre las caracteristicas clim^ticas mas imp'ortantes de la

En esta regidn se localiza el 72 % de 
las tierras para arado,

de Bergantin hasta Caripe
Bajo localizado en el Macizo de Bergantin.

presenta de altocontexto, 
I conteniendo

el desarrollo de una

paisaje de mesas

a muy alto potencial agricola,

no disectadas de

es por
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la precipitacibn,esta estudiacuando elzona ya que se
regimen pluviometrico se observe que est& influenciado por
varies factores los cualesentre destacan: desplaza-se
miento de la sistemasITC, de vientos prevalecientes,

proximidad de las oce&nicas, factores geogrcif icosmasas
a saber

montanas, valles, llanos, interaccidnetc.). La demesas
factores traeestos consecuencia la presencia de doscomo

tipos de regimenes pluviometricos: unimodal y bimodal. De
acuerdo a esto el Area de estudio sido dividida dosa en

(Ref. Ns 12).zones

Zona I: Caracterizada por un regimen unimodal con su maxima3
en el mes de julio , a excepcidn de algunas localidades que
lo presentan en agosto como la de San Joaquin. Esta zona se
localiza al delnorte estado abarca lo hay que se
denominado zona de Mesas.

Zona II: Caracterizada por un regimen bimodal con su mAximo
principal en julio y secundario en noviembre, localizada en
el centro-este del ^jrea de estudio.

En general la temporada lluviosa iniciase en mayo sey
prolongs hasta diciembre la los dey seca en meses enero
hasta abril, siendo el mes menos lluvioso febrero.

Las principales caracteristicas observan laque se en
distribucidn anual de las isoyetas las mAximas preci-son :
pitaciones la vert lentepresentanse de lanorteen
Serrania del Turimiquire dos sectores Caripeen sus y

1

i
.'I

*

i.

/JI

I
)

$

I

I

(determinados por los tipos de paisajes de la zona,
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Bergantin con val.ores mayores de 2.000 mm. .

drigenmayoria■ Estas precipitaciones de oro-son en su
grdfico, favorecidas alt a humedad losla traenquepor
Alisios del nor-este.

Bergantin y CaripelosValleel sectoresEn que separa
precipitaciones alrededor 1.000losde mm. seyocurren

nota la influencia tanto de los vientos de origen maritimd
de los vientos con caracteristicas continentales.como

existe un centro de

aunado al choque

de la Serrania(Sector Caripe).

estado Monagas las precipitacionesEn
medias anuales estcin comprendidas entre 1000 1.600 mm.,y
disminuyendo gradualmente en sentido este-oeste.

\
I

por la cercania de grandes masas de agua, 
de los vientos prevalecientes del este con la vertiente sur,

Alrededor de la localidad de Caripito, 
alta precipitacidn con valores mayores de 2.000 mm, causado

la mayor parte del
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4 . FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS
a) Cartogrcif ica: El cirea de estudio esta comprendida lasen

20cartas NC II 20NC III escala 1:500.000,y de
Cartografia Nacional.

b) Edcifica: Se obtuvo la informacibn de los suelos de la zona
del siguiente estudio:
M.A.R.N.R - Sistemas Ambientales Venezolanos de.los
Anzoategui D.G.S.P.O.A.Monagas".y Proyecto M.A.R.N.R
O.M.M 1983.,

c) Clim&tica: Los datos climdticos obtuvieron delse Banco
Nacional de Datos de la Direccibn. de Hidrologia y

t Meteorologia (D.G.S.I.A.S.V.), tanto nivel mensual.a como
decadal (cada 10 dias). Se utilizaron los datos mensuales y
decadales de precipitacibn y evaporacibn de tina; se usaron
datos mensuales de temperatura maxima minima media,y
humedad relativa maxima minima media, insolacibn media,y3
radiacibn media y velocidad del viento media.

\

r
I

I

I

I51

if r

"Estados

IiI
I

P.N.U.D. Caracas,
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5. METODOLOGIA

nivel mensual
temperatura minima

media, humedad relativa mdxima media, humedad relative minima
media, radiacidn media, insolacidn media, velocidad del viento
media niveldates de precipitacidn;decadal laay para

. evaporacidn se usaron dates tanto mensuales come decadales.

Los principales pasos de la metodologia C&lculoson:
de la Evapotranspiracidn Potencial, Determinacidn de Fechas de
Siembra y Cdlculo de les Balances Hidricos a nivel decadal, que
nos permitieron andlizar varies indices derivados, asi como los
riesgos edafo-climdticos (excesos deficits de ely agua en
suelo).

5.1. An&lisis de la Informacidn Clim&txca.

informacidnSe procedid laa
bcisica luego C&lculoal de la fdrmula dey
Evapotranspiracidn Potencial (ETP) a
las condiciones del area seleccionada.

5.1.1. -PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION CLIMATICA

quizd la mds importante,

precisidn de los resultados.

realizd inventarioSe de las estaciones elun en

ft/de los

complementacidn^d^ la

En este trabajo se utilizaron datos a 
.pao^m^r^s^temperatura maxima media,

Esta parte del trabajo es

que mejor se adapte

pues de la confiabilidad de los datos bcisicos depende la
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&rea, seleccionaron 17 estaciones (3 climatoldg’icassey
tipo Cl, 2 climatoldgicas tipo C2 12 pluviometricas),y

periodogeneral,contaban, deen con unque
funcionamiento de 23 anos, Una vez obtenida la1967-1989.

las estaciones seleccio-informacidn mensual
de precipi-obtuvieron totales decadalesnadas, losse

tacidn y evaporacibn segun varies programas instalados en
Departamento de Agrometeorologia del M.A.R.N.R.,el sey

completaron los registros que presentaron datos faltantes
y englobes.

Para los datos clim&ticos a nivel mensual se usb la
media para substituir los datos faltantes. Para el caso
de los datos englobados a nivel decadal, dada la estacibn

eligieron lasproblema, ' se estaciones mas cercanas que
registroel relacionaroncontaran con sey

proporcionalmente; en algunos casos usb un promedio dese
las relaciones entre 3... estaciones, usb laotroseny se
relacibn de la estacibn mds cercana. Los datos faltantes
decadales hallaron an&lisisusando el regresibndese
lineal b el metodo de los valores normales.

calidadDespues analizb la in formacibnde lase
climatolbgica decir,(es homogeneidad temporal)su
utilizando mhtodos estadisticos no parametricos elcomo
Test de la Corrida (ver Anexo Ne 1). Adicionalmente para
la evaporacibn, importanciadada usb el deTestsu se
Conformidad de las Diferencias de dos Medias, debido a queI
no todas las estaciones contaban el mismo periodo decon

y diaria de
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registro y se tratd de determinar si la diferencia entre
los promedios de los periodos de registro corto y largo

media, mediana,lala desviacidn estandar, el error
estandar, 75% para la precipi-y
tacidn a nivel decadal.

En el caso particular de la estacidn Maturin FAV (se­
rial -2827) hi z o necesario hallar factorse un para
transformar los dates de evaporacidn a la sombra (Pichd) a
evaporacidn de tina, nivel mensual
para luego ser usados en la obtencidn de la fdrmula de ETP
que mejor se adapte al &rea. Esto se realizd como sigue:
1. Datos base: la serie de la estacibn problems X (Piche)

y las series de cuatro estaciones adicionales A (tina).

2 . Se crearon cuatro nuevas series con los valores:
Factor de Correccidn - Piche / Tina = Xi / Ai (1)
donde i=l hasta 12 6 i=l hasta 36.

3. Se realizd un andlisis de Cluster utilizando el paquete
estadistico STATGRAPHICS, agrupd los. valoresque

simi-lares las estacionescuatro del factoren de

correccidn (mensual y decadal) obtenidosy una vez

estos grupos o se calculo el valor promedio
de las observaciones de cada uno de ellos.

4. Se transformaron los datos de la estacidn lax con

■expresidn:

J ■

Lr
i, ■

h
f ■

"Clusters",

era o no significativa .

como decadal,tanto a

Finalmente se calcularon los estadisticos b&sicos: la

y los quartiles de 25%
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Ev tina — Ev Pich6 / Factor de correccidn.

Para cada (o decada) el Factor demes Correccidn
usado fue el valor promedio del al que pertenece

(o ddcada).

a
nivel mensual se procedid a Lar la fdrmula de ETP que

las condiciones ambientales del 6rea
de estudio. Para ello se selecciond un grupo de. fdrmulas
tomando la literaturecuenta tdcnicaen las mcisy
utilizadas en nuestro pais. Estas fueron:
Penman ( Modificado por la FAO)
Radiacidn
Turc
Garcia Ldpez
Linacre
Christiansen
Blaney and Criddle
Coeficiente de Tina Constante
Coeficiente de tina Variable
Hargreaves
Thornthwaite
Thornthwaite Modificado
(ver Anexo N2 2 ).

Para calcularlas se utilizaron los valores promedios
mensuales de los pardmetros medidos las estac'ionesen

analizada la informacidn climatoldgica
•cal-ck-Jsar

"Cluster"
ese mes

mejor se adaptara a

5.1.2. DETERMINACION DE LA FORMULA DE ETP A UTILIZAR

Una vez
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deun programs
computacibn instalado el Departamento deen Agrometeo-
rologia del M.A.R.N.R.(desarrollado la Ing. Carmenpor
Meneses); los valores de ETP segun fdrmulasestas se

los valorescompararon de la evaporacidncon t inade
(medidos), los valores deya que ETP comportan dese

los de evaporacidn (ver Pto. 2.2) .

En esta comparacidn se utilizaron 3 indices:
a) Indice Estacional (1) es.la proporcidn entre cada uno

de los promedios mensuales el promedio mensualy
anual. Se obtiene el indice estacional promedio anual

la diferenciacomo indiceelentre estacional de la
evaporacidn:

Ev =donde con i = 1,. ., 12
Ev

TEev

donde ETP = con.i = 1,. . , 12

ETP

(l)MARTELO, M.T.

S Ev
12

ev I

lE^ev =
Evi

SETPi
12

SllE.<1
12

"Estudio de la Evapotranspiracidn Potencial de

manera similar a

y el de la formula de ETP:
ETPi IE.ETP = i

la Mesa de Guanipa".Caracas, 1987.p.8.

climatoldgicas tipo Cl ‘ (ver Pto.5) y



28

SI IEjETP. |
IEETP =

12

(A) lEev IEETP

A debe tender lo indicaa cero, elque que

comportamiento de la evapotranspiracidn durante el ano
muy parecido al de la evaporacidn.es

b) Relacibn Porcentual (1) representa la proporcidn de la
evapotranspiracidn con respecto a la evaporacidn.

RP con i = 1,..,12i

Luego se halla anual:

(B) RP
12

Esta relacidn generalmente se encuentra entre el 70 % y
el 80 %, segun se desprende de los estudios realizados
con del mundo, aunque en

extremes hasta 50 %, mientras que en las zonas humedas
llegandoes mayor, valores de 90 %.a mismaEsta

tendencia puede aplicarse donde la

(l)MARTELO, M.T.

Mesa de Guanipa".Caracas 1987.p.8-9.

^la relacidn porcentual promedio

EVj_

"Estudio de la Evotranspiracidn Potencial de la

ETPi

llegando en casoslas zonas Fridas tiende a ser menor,

a los meses secos,

lisimetros en varias partes
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relacidn porcentual debe losser menor, ay meses
(1) •

c) Coeficiente de Correlacibn (1) mide la intensidad de la
relacidn entre las dos variables. Debe ser cercano a 1

Una vez obtenidos los valores de los indices para cada-
fdrmula, estos clasificaron dcindoles ,un puntajese

(4,3,2,1) de mayor a menor de acuerdo a su cercania al
valor bptimo (cero,70%-80%,uno)

la sumatoria de los tres

IT = 0.40 IE + 0.40 RP + 0.20 CC. (B) •
A continuacidn realizaron analisis de regresidnse

la evaporacidnentre las calculadas segunETP lay
fbrmula seleccionada las
estaciones tipo Cl obtenidas las ecuacionesy una vez
de regresidn recalcularon los valores de.se ETP, el
indice estacional y la relacidn porcentual cadapara

de las estaciones.una Estos valores obtenidos se
analizaron y se determind la ecuacidn de regresidn que
mejor se adapta al drea de estudio.

baseEn la ecuacidn de regresidn seleccionadaa se
calculd la ETP para las otras estaciones del &rea que
miden solo evaporacidn. aplicando el mdtodo deLuego,
la FAO (Ref.$b) •obtuvieron forma gr&ficase losen

(l)MARTELO M.T.

la Mesa de Guanipa".Caracas 1987.p.9

1

i
!
i!

L
I

1 
■<

indices. La expresidn de este indice es:

humedos donde debe ser mayor.

"Estudio de la Evapotranspiracidn Potencial de

y se calculd un indice
total para cada fdrmula como

como la mejor en cada una de
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valores de ETP decadales y se realizd un nuevo an&lisis
regres idnde valores losent re est os valoresy

decadal.es de evaporacidn medidos. Finalmente, se
recalcularon los valores de la ETP decadal a partir de
la ecuacidn de regresidn para ser usados en el c&lculo
de los balances hidricos decadales generales.

I

la ETP
similar al de la evaporacidn, las •tomaronse

analizaronestaciones miden evaporacidnque y se
graficamente sus distribucidnpatrones de anual, lo que
nos permitid agruparlas y asi determiner el numero total
de patrones de evaporacidn existentes en al .area.

Seguidamente se procedid a delimitar las cireas en las
cuales la evaporacidn comportamientopresenta un
similar,para asignarles los valores de ETP de la estacidn
climatoldgica a las estaciones pluviometricas existentes
en cada de de poder calcular los balanceszona, manera
hidricos decadales.

El mapa definitive de &reas homogdneas de evaporacidn
trazd usando como apoyo los mapas de topografiaseI y de

Regiones Naturales (Ref. No• 8), y los patrones obtenidos
de acuerdo a las comparaciones gr&ficas realizadas.

i

a nivel

5.1.3. ZONAS HOMOGENEAS DE EVAPORACION

mensual es
Basados en que el comportamiento de

decadal.es
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5.2. DETERMINACION DEL PERIODO DE CRECIMIENTO FECHASY DE
SIEMBRA GENERALES

En esta parte del trabajo utilizaron los valoresse
promedios de ETP obtenidos nivel mensual los dea Y
precipitacidn aplicando metodoel Franquinde (ver
Pto.2.3) para' obtener las fechas duracioneslas dely
periodo de crecimiento y del humedo.

metodoEl aplicd para cada de los anos dese uno
registro de precipitacidn, de modo que se pudo realizar un
ancilisis frecuencial utilizando la distribucidn empirica (

= m/nF% cdlculo de1 ) el fechas duraciones+ para y
segun tres niveles de probabilidades (25 % , 50 % y .75 %) .

imd la duracidn del tiempo de siembra como elSe
tiempo transcurrido entre la fecha de inicio del periodo
de crecimiento y la fecha de inicio del periodo humedo.

cdlculoelEn de los balances hidricos utilizamos los
valores de la precipitacidn decadal, la ETP decadal media, las
&reas de ETP homogeneas y la textura del suelo que se obtuvo de
los estudios de Sistemas ambientalkes de los Estados Anzodtegui
y Monagas (Ref.N2 8 ) .

determinadasUna las texturasvez losencontraronse
valores de capacidad de almacenamiento del suelo, utilizando un

relaciona la textura la fraccidn volumdtricanomograma que y

5.3. Balances Hidricos Generales.
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del ague aprovechable en el suelo (Ref.NO 11).

En el case particular de algunas estaciones debido
distintos ranges de textura que presentaba el cirea
dos capacidadest res de almacenamiento. Finalmenteo se
procedid a c&lcular los balances hidricos decadales generales
mediante elaborado elun programa Departamento deen
Agrometeorologia de la Direccidn de Hidroldgia y Meteoroldgia

El programa genera varies archives, con una estructura de
filas (numero de anos de registro

■ de precipi.tacidn) . archives proporcionan la siguienteLos
iriformacidn:

YAO (ETR/ETP)a. ) : (porcentajes)
b.) Deficits : (lamina mm.)
c.) Almacenamientos : (lamina mm.)
d.)

Se aplicb ancilisisun cada de estosa uno
archives, para determinar en cada ddcada:
a.) Frecuencia de ocurrencia de excesos y de deficits.
b.) Leminas de almacenamientos, deficits tresy excesos para

50% y 75%).
igualadoscon que superadosson algunoso

umbrales agricolamente importantes (YAO > 0.5, 1.0,YAO =
almacenamientos al 40 capacidad maxima%■ de la de
almacenamiento).

Asimismo se determinaron la fecha de inicio y duracidn de

J-rtfue-nciA 
frecuenciaj.

riiveles de probabilidad de ocurrencia (25%, 

c.) Frecuencia

"x"

a los

del M.A.R.N.R. por la Ing. Carmen Meneses.

se tomaron

36 columnas (ddcadas) por

Excesos : (lamina mm.)
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cimiento de cultivos,
obtenidas segun Franquin.

a fin de optimizar las fechas de siembra
las epocas en que se presentan valores adecuados para el ere-
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

la tabla la localizacibn deEn las

3^distribucidn es'pacial.

6.1.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION CLIMATICA

El c&lculo de los estadisticos bdsicos obtenidos para
las diferentes estaciones se encuentra en el Anexo N2 1.

resultados obtenidosLos al aplicar el an&lisis de
Cluster a los datos decadales de la estacidn Maturin FAV
(2827) la tabla N2 2 .presentan realizdEstose en se

Tabla N° 2

ANALISIS DE CLUSTER

DECADAS
1

2

3

4

5

6

7

8

9

segun se describe en el capitulo 5.1.1.

estaciones utilizadas en el estudio y en la figura N2 2/su

6.1. An£lisis de la Informacibn Climdtica.

N2 1/se observe

/-------------------------------------------------------- x
I CLUSTER| MAX. | MIN. | MED. | DESV | C.V. | DECADAS |
|------ 1----- f----- f----- f---- f------ 1------------------ |
I 1 I 1.1431 0.7851 0.9431 0 . .110 111.35% | 1-2-3-4-5-7-8-9-10 |
| f----- f----- f----- f---- j.----- 1------------------ I
I 2 | 1.0161 0.7551 0.8631 0.106|12.38%| 6-36 |I------ +----- +----- +----- +---- +----- +------------------ ,
I 3 | 1.1711 0.7771 0.9171 0.132114.39% | 11-12-13-14 |I------ 1----- 1----- 1----- 1---- 1----- 1------------------ I
I 4 | 0.9421 0.6961 0.8001 0.103112.87%| 15-35 ||------ T----- +----- f----- +---- +----- +------------------ j
I 5.1 0.9971 0.622| 0.7431 0.171123.00%| 16 |
|------ f----- f----- f----- 1---- 1----- 1------------------ I
I 6 | 0.8421 0.5921 0.6831 0.082112.00%| 17-33 |
|------ f----- 4.----- 1----- 1---- 1----- 1------------------ I
I 7 | 0.7711 0.5481 0.644| 0.082 112.73%I 18-32 |
|------f----- f----- ------ -|.----- 1----- 1------------------ |
I 8 I 0.7211 0.4101 0.5511 0.073113.25%I 19 al 31 |
|------------ -|.----- 1----- 1----- 1----- ------------------- |
I 9 | 0.7251 0.6081 0.6751 0.0521 7.70%| 34 |
\------------------------------------ --------------------/



1TABLA No.
LISTADO DE

PERIODO DE REGISTROALTITUDLONGITUDLATITUDESTACIONSERIAL

198919674005'631706'10CARIPITO1889
198919722401040'632546'092802
198919682421028'6358'09ARAGUA DE MATURIN2809
19891968215BAN FELIX 40' '38'6315' '57'092810
198919691253027'6302' 5709ORITUPANO2811
198919701102522'635524'09EL ACEITE2814
19891978304003'630056'09CACHIPO2816
19891967664011'635044'09MATURIN FAV2827
19831967504809'6338'09EL TAMARINDO2829
198919672104043'63✓^AGUASAY 3025'092831
1989196723540'633738'092834
1989196720536'6336' 4509SANTA BARBARA2.835
198819684100051'630055'09LA PINTA2836
198319684011'633047'09LAS PINAS2837

COCH

VIENT.O FRESCO

22' '
30' '

20' '

10' '

48' '

15' '

ESTACIONES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

j/EL tejero
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Una vez conseguido el factor de correccidn

las las demcisde estaciones, de formacon
similar.

En esta parte del trabajo se consideraron 12 fdrmulas
que se pueden clasificar de la manera siguiente:

a.- Aquellas que solamente utilizan pardmetros radiativos
(Temperatura y/o radiacidn) Radiacidn,como son :
Thornthwaite,

b.- Aquellas utilizan ademcis de los par&metrosque
radiat ivos, los aerodinAmicos

entre
otras.

fin de determiner la
fdrmula que mejor se adapte al cirea

aplicardn todas las fdmulasse las estacionest resa
climatoldgicas seleccionadas. La descripcidn de cada
fdrmula aparece en el Anexo N2 2.

realizdSe primer ' an^lisis dcindoun resultadocomo
cuatro fbrmulas por cada estacibn le Ccilculoy se

Indice Total, basamosesto lapara nos en
expresidn (B) capitulo 5.1.2.del Los resultados se
presentan en la tabla N2 3.

Esta clasificacidn se realizb a

se obtuvo
■ la evaporacibn transformada de la estacibn, y se comparb 

comport cindose

6.1.2. DETERMINACION DE LA FORMULA DE ETP A UTILIZAR

de estudio, para ello

a cada
una ellas el

(viento, humedad
relativa) como son: Penman, Linacre, Hprgreavejf,

Turc, entre otros.
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Fdrmulas obtenidasl y Indd.ce Total Calculado

Tabla Na 3

2 31 4

Se procedib de regresidn derealizar el an&lisisa
mejores fdrmulas evaporacidn mejoreslas la loscon y

resultados fueron:

ETP = 27,57+0.69 Ev. es = 18.8nun.CHRISTIANSEN

ETP = 54,36+0.48 Ev.PENMAN

obtuvieronSe de los valores Relacibnde lanuevo
Porcentual ( ver tabla N° 4) los del Indice Estacionaly
(ver'tabla N2 5).

Valores de la Relacibn Porcentual

Tabla N° 4

PENMAN CHRISTIANSEN

FORMULA REGRESION

2816 83.2, % 88.1 % 79.2 % 89.8 %

2827 94.4 % 83.3 % 103.3 % 87.4%

2830 73.0 % 79.9 % 85.2 %

I 
+ 
I 
+ 
I 
+ 

I

I 
+ 

I +
I + 
I

/----- __
I
I ESTACION
I
I
I
I
I
I
I
\

2816 
IT

2827 
IT

\
I
I
I
I
I
I
I
I •
I 
/

. 2830 
IT

I
I
| FORMULA
+

I
+
I+
I

Turc
1.2

I--------1
REGRESION | 

+ 
I + 
I +

79.1 % . |

Turc
1.8

I Radiacibn
I 2.0

\
12 13 14 |1 J 1 1+-- +-------- +--------- I
I Christiansen| Turc I Turc I
I 2.0 | 2.6 | 3.2 |
+- '------+---- .----+-------- |

I Christiansen | Penman |.
I 2.0 | 4.0 I+-------- +-------- |

I Christiansen|
I 2.4 |
------------ /

Turc
2.6

Turc
3.2

Penman
4.0

Penman
1.2

r = 71,2 %

r = 67,9 %

I----------------
I ESTACION |
| SERIAL |
|--------- +
I 2816 |
I IT |
|--------- +
I 2827 | Turc | Radiacibn
I IT | 1.2 | 1.8
I--------- 1------------+
I . 2830 | Hargreaves I
I IT | 1.8 |
\

es = 14,2mm.
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Valores del Indice Estacional

Tabla NB. 5

PENMAN CHRISTIANSEN

FORMULA REGRESION

2816 6.9 % O.O6 % 5.9 % 0.01 %

'7.1 %2827 0.04 % 4.5 % 0.01 %

2830 3.5 % 2.7 % 4.8 % %5.5

Como observa los valores obtenidosse laen en

Relacidn Porcentual la fdrmula de Penman oscila mas cerca
del 75%, mientras que la de Christiansen tiene una mayor
variacidn. En los valores del Indice Estacionalcuanto a
la fdrmula de Penman se comporta de mejor manera que la de
Christiansen.

En definitiva debido que los limites de confianzaa
de la fdrmula de Penman son mas confiables se eligid para
recalcular los valores de ETP mensual en cada estacidn que
mida evaporacidn en el cirea. La ecuacidn de regresidn es:

ETP = 54.36 + 0.48 Ev. r = 67,94 %

A .partir de esta ecuacidn
decadales grdficos de ETP halld la nueva regresidnsey
entre ellos y la evaporacidn decadal. La ecuacidn obtenida

fu6:

r = 91,57 %evap.

I 
+
I 
+
I 
+

I

I 
+ 
I 
+ 

I 
+ 

I 
+ 

I

I-------------
I
I ESTACION
I
I
I
I
I
I
I
\

\
I 
I 
I
I
I
I
I
I 
I 
/

I 
I
I FORMULA 
+ 

I 
+ 

I 
+ 

I

| REGRESION 
+ 

I 
+ 

I 
+ 

I

es = 1,7 mm.

es = 14,2 mm.

ETP = 21,72 + 0.40 *

se obtuvieron los valores
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En la tabla N2 6 se presentan tantos los obtenidos en
forma gr&fica, como los de la ecuacidn de regresibn.

6.1.3. ZONAS HOMOGENEAS DE EVAPORACION

los an&lisis realizados encontraron 3se
patrones de ev'aporacidn:
Grupo I: corresponde a las estaciones: Caripito (1889)
Aragua de Maturin (2809) San Felix (2810) PintaLa
(2836) , siendo la estacidn patrbn Cachipo (2816).

Grupo II: corresponde a las estaciones: Oritupano (2811)
El Aceite (2814) - Aguasay (2831) - El Tejero (2834)

Santa Barbara (2835), siendo la estacidn patrdn Viento
Fresco (2802) .

Grupo III: las estaciones:a El' TamarindoV-
2829)- Las Pinas (2837), siendo la estacidn patrdn Maturin
FAV (2827) la estacidncomo El Tamarindo mide
evaporacidn. se calculd su ETP segun la ecuacidn de regre-
sidn y se usd directame.nte en el Balance Hidrico.

En la figura 3N2 muestranse las breas de
evaporacidn homoghneas.

6.2. Determinacidn del periodo de crecimiento fechas dey
siembra generales.

Se aplicd la metodologia de Franquin obtuvierony se
I las fechas los periodos de crecimiento y

humedo, tambien lacomo duracidn dias, deen cada uno,

I

corr^onde

de inicio para

En base a



TABLA No 6

COMPARACION DE LA ETP DEL ESTADO MONAGAS

2802 2816 2827 2829
DECADA H2Hl H2 jHl Hl H2 Hl H2

LEYENDA:

DIC 1
DIC 2
DIC 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

FEB 1
FEB 2
FEB 3

ENE 1
ENE 2
ENE 3

40.7
42.3
45.9

46.4
41.9
42.7

42.0 
41.6 
40.7

46.7
46.5
43.8

47.4
47.4
47.0

AGO 1
AGO 2
AGO 3

MAY 1
MAY 2
MAY 3
JUN 1
JUN 2
JUN 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

39.2
38.5

41.5
40.8
39.8

43.7
43.5
42.2

43.7
44.4
43.8

42.7
42.5
43.0

41.2
43.5
42.8

43.8
41.6
42.2

50.2
49.0
46.0

53.7
53.3
57.7

52.7
55.0
54.2

47.047.1
49.5

44.8
46.8
47.0

40.6
42.2
39.4

42.2
43.3
43.5

43.3
43.9
44.0

41.2
41.1
44.0

42.0
40.6
41.6

48.1
47.6
47.1

53.2
51.2
49.0

49.8
51.9
56.1

47.3
47.8
46.9

43.344.9
48.1

36.0
35.9
37.0

38.0
36.9
36.3

40.0
40.2
39.2

39.3
39.2
39.7

39.2
39.5
39.3

37.7
38.3
38.8

37.2
35.4
36.5

42.0
40.5
38.7

46.0
45.2
43.5

45.5
47.6
46.8

40.4
40.4
42.8

39.040.4
40.4

37.3
•36.2
38.4

37.0
37.5
36.5

39.8
40.2
40.1

38.9
38.5
40.7

38.7
38.7
39.9

37.2
38.2
40.4

34.4
36.3
37.6

41.4'
39.4
40.6

43.0
45.8
48.7

35.7
41.7
37.8

39.6
39.5
39.7

39.7
39.2
39.3

42.7
43.2
42.7

41.7
42.1
42.3

40.1
40.1
40.7

39.3
40.1
40.1

40.0
38.2
38.7

45.3
44.5
42.0

49.7
49.3
47.3

48.3
50.7
50.0

42.7
43.4
45.7

40.3
41.6
41.7

38.4
38.4
41.0

41.6
40.6
38.4

42.7
43.3
43.5

41.4
41.8
42.8

39.7
40.2
42.3

41.6
40.6
41.8

38.7
39.7
39.8

45.3
43.6
44.9

48.4
47.4
46.6

45.9
49.3
51.3

43.6
44.5
40.7

40.2
41.0
44.6

37.837.7
38.0

39.0
38.5
38.0

41.3
41.2
39.8

41.0
41.4
41.3

39.0
40.1
40.5

37.837.7
38.2

41.2
38.4
38.0

45.3
47.4
47.4

39.6
40.4
42.8

38.0
38.6
39.0

37.7
38.4
40.9

40.941.7
42.7

41.541.7
42.9

41.5
40.4
43.3

38.5
38.9
41.8

40.0
39.5
39.2

46.7 
44.7 
46.5

46.6
45.9
46.5

44.2
46.6
50.2

41.8
42.2
39.3

39.339.4
42.2

41.2
39.4

. 39.2
40.3 
39.6

41.0 .43.3
- ..-"VHl ETP DECADAL (GRAFICA) 

H2 : ETP DECADAL (REGRESION)
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para los niveles del 50% y del 75% de probabilidad
pueden observar las figuras NQen 4 al N2 7; losy
resultados se pueden la tabla N2ver en 7, incluyendo la
duracidn de la epoca de siembra.

y la duracibn del periodo
de crecimiento son muy variables. Las fechas mas tempranas

6 2 a de mayo) haciao c u r r e n la
comprendida desde Aragua de Maturin hasta Caripito y
Cachipo franjay en una elen extreme Nor-oeste. Las
fechas tardiasmas de la de junio)mayo y ocurren
hacia la parte centre-Occidental y todo el sur del irea.
Las duraciones siguen el mismo comportamiento hacia la
parte Nor-este y el extreme Nor-oeste varia de 280 a 200
dias, mientras que desde la centre-occidentalzona hasta
todo el sur varia desde 200 a 138 dias.

Cabe destacar debidoque losa que resultados
corresponden al 50% de debe

ya ha comenzado
y la duraci&ndebe

ser igual 6 mayor a los valores obtenidos.
entendido la fecha de siembracomo ahopara un con una
entrada normal del periodo lluvioso.

Tambien se analizd la probabilidad del 75 % (ver fig.
N2 5) la finalidad decon reducir los riesgos, esto se
hizo para determinar las 3 anos de

(3^

da

la fig. N2 4 que para la probabi­
lidad del 50% la fecha de inicio

probabilidad de ocurrencia, 
entenderse que al menos 2 de cada 4 anos, 
el periodo prehumedo (epoca de siembra)

Podemos observar en

fechas en las cuales,

Esto puede ser

que se

zona .Nor-este



7TABLA No.

DE CRECIMIENTO,

PROBABILIDAD DEL 50 % PROBABILIDAD DEL 75 % SIEMBRA
50 %PERIODO DE CRECIMIENTO 75 %PERIODO HUMEDO PERIODO DE CRECIMIENTO PERIODO HUMEDOSERIAL

I DURACIONFECHA FECHA DURACION DURACION FECHA DURACION DURACIONFECHA DURACION
2'804/5 2/6 8/629/5 207232 259 291889 11

8/628/5 10/6 15/6151 81 136 57 62802 11
12/6 20/&18/5 198 5/6108 139 63 25 162809
24/62/6 138 18/646 110 232810

1/6 6/7159 16/6 128 36622811
16/62/6 1.76 6/6 28/686 138 66 •23152814
27/58/5 273 21/5 6/6224 252 216 20 172816
14/6 24/61/6 228 4/6 21128 219 96 152827

10020/64/6 22/6 30/9170 102 126 70 172829
20/66/6 167 9/6 10/779 135 32152831 41
20/6 19/73/6 166 12/672 126 50 18 382834

4/6 27/6 8/7160 13/6 2664 120 46 242835
14/5 3/6 11/6 16/7224 162 36192 134 202836
28/5 12/6 13/6 3/7228 140 21204 100 162837

i

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE 50 % Y 75 % DE. FECHA DE INICIO Y DURACION DE LOS PERIODOS
HUMEDO Y EPOCA DE SIEMBRA
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cada 4 ya ha comenzado la epoca de siembra, la cual puede
ser entendida como la fecha de siembra para un ano con una
entrada tardia (retrasada) del periodo lluvioso.

Para esta probabilidad del 75 % el periodo de creci-
inicidmiento presenta laen

tres decadas en el drea; la fecha mds temprana
3a decada de mayo en el sector Caripe (drea entre Caripito

Cachipo). ireael del deEn centre norte a surV y
prolongandose como franja hacia el este iniciauna se en

la zona occidental y en una
pequena area del comienza 2* junio yde
solo alrededor de la estacidn El Tamarindo en el sur este
se inicia en la 3a de junio.

Las duraciones oscilan desde 259 hasta 110 dias, se
mantiene que las fechas mas tempranas y las duraciones mas

de Caripe,el decir. elsector es en
las poblaciones de Caripito y Cachipo laen

parte nor-este.

ana1i z 6 inicioSe las fechas duracidnde dely
periodo humedo para los niveles de probabilidad del 50 %
(medio) y 75 % (confiable) ( ver figuras Na 6 y Ns 7), ya
que el inicid de este periodo marca el fin de la dpoca de

iosiembra y debido
suficientemente largo para satisfacer las necesidades
criticas de los cultivos al' deficit de humedad.

media (ver fig. N°'6)Para la probabilidad la fecha

ocurre la

la la decada de junio, pero en

una variacidn de

largas suceden en

a que la duracidn del mismo debe ser

fechas de

sur este

drea entre

en la
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mas temprana para el inicid del periodo humedo
la 3^ decada de pequena de lamayo en una partezona

una franja que va
desde Caripito bordeando Cachipo la surestey en zona

decada de junio.

Para la zona desde Aragua de Maturin pasando por la
departe este Maturin hasta el colindando lasur y con

franja que Caripito comienza la 2^ decadapasa por de
junio, lo mismo pasa con la franja que bordea la zona del

mencionadasureste antes dreael desdenorte elparay
oeste bordeando Viento fresco hasta Aguasay y por el lado

desde Araguaeste de Maturin pasando por el decentre
Maturin y llegando a la parte sur por la poblacidn de El
Aceite empieza la 3a decada de junio.

Para las probabilidades del 75 % (ver fig. N2 7) se
observa que la fecha de ocurrencia mas temprana la laes
decada juniode la Caripito y Cachipo,entreen zona
bordeando esta zona hay franja del noreste eluna eny

sur empieza la 2^ decada de junio,a en
tambien. se puede observar que hacia el occidente en ely
cirea cercana a Maturin la fecha de comienzo va desde la 3a.

decada de julio. Tambien se
observa que existe alrededor de San.: Felixuna zona en
donde 3 de cada 4 anos serin cubiertas las necesidadesno
de agua.

forma general,En se puede decir &rea deelque en
estudio se tienen para la probabilidad del 50 % de 4 - 9

empieza sobre la Is

decada ._de junio hasta la 2a

noreste (poblacibn de Cachipo),luego en

ocurre en

centre de norte
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7 meses de periodo

de humedo 6 m&s,
% de 3^ 1
de periodo humedo 6 m&s.

muy importanteEs la duracidn del periodoconocer
durante el mismo deben ocurrirque las fases

fenoldgicas del cultivo m&s sensibles al deficit de

humedad. fases

corresponden a la floracidn y a la formacidn de cosecha y
duran de ivs 2V2 meses; se puede decir que dentro del cirea

criticas.

6.3. Balances Hidricos.

6.3.1. INDICE DE YAO

Se presentan las figuras desde el 8Na al 11 de
fechas de inicio y duracidn de los periodos cual
YAO >0.5 y YAO - 1 con el 50 % y el 75 % de probabilidad
de ocurrencia y los resultados se presentan en la tabla Nc

Es necesario mencionar que estas probabilidades fueron8 .
obtenidas de los balances hidricos calculados formaen
continua para todos los ahos de registro de precipitacidn.

En la figura Na 8
con el 50 % de probabilidades de ocurrencia la fecha mas

7 meses

humedo, ya

se puede observar para YAO > 0.5

8 meses de periodo de crecimiento y

de estudio existen algunas zonas donde las necesidades de

En los cultivos anuales regularmente estas

meses de periodo de crecimiento y

para el

agua en los cultivos no serdn cubiertas en las etapas mas

mientras que para la probabilidad del 75



8TABLA No.
DISTRIBUCION DECADAL DE LA FRECUENCIA ( % ) CON QUE SON IGUALADOS 0 SUPERADOS DOS UMBRALES DEL INDICE YAO

INDICE YAO = ETR / ETP YAO >0.5 YAO =1.0UMBRALES CONSIDERADOS : Y

SERIAL : 28141889 SERIAL : 2802 SERIAL : 2809 SERIAL : 2810 SERIAL : 2811 SERIAL : 2816SERIAL :
DECADA

> 0:5 > 0.5 = 1.0 > 0.5= 1.0 > 0.5 = 1.0 > 0.5 = 1.0 = 1.0 = 1.0 > 0.5> 0.5 = 1.0

NOV 1
NOV 2
NOV 3
DIC 1
DIC 2
DIC 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

MAY 1
MAY 2
MAY 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

ENE 1
ENE 2
ENE 3
FEB 1
FEB 2
FEB 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0 .
100.0
100.0
95.7

100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

91.3
100.0
100.0

100.0
82.6
65.2

26.121.7
13.0
17.4
26.1
34.8
47.8
52.2
78.3

65.2
43.5
13.0

91.395.7
100.0

100.0
91.3
91.3

100.0
100.0
100.0

100.095.7 
100.0

100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0

82.6
91.3

100.0

0.0
21.7
13.0
17.4
34.8
43.5

87.0
73.9
47.8

8.7
8.7
4.3

61.1
27.8
11.1

61.1
27.8
38.9

66.7
55.6
44.4

77.8
72.2
61.1

83.3
83.3
83.3
94.4
94.4
88.3

72.2
83.3
94.4

33.3
38.9
61.1

16.7
16.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

27.8
5.6

16.7

22.2
22.2
22.2

44.4
38.9
33.3

66.7
66.7
66.7

50.0
61.1
66.7
61.1
66.7
66.7

11.1
11.1
16.7

0.0
0.0
5.6

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

77.3
81.8

100.0

45.5
31.8
4.5

54.5
40.9
50.0

59.1
59.1
68.2

77.3
72.7
68.2

90.9
90.9
81.8

95.5
86.4
90.9

31.8
36.4
54.5

27.3
18.2
9.1

4.5
4.5
4.5

9.1
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

22.7
18.2
27.3
22.7
0.0
0.0

50.0
45.5
27.3
22.7
36.4
31.8

68.2
68.2
72.7
59.1
63.6
68.2

9.1
13.6
27.3
54.5
63.6
77.3

0.0
0.0
4.5

4.5
0.0
0.0

9.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

13.6
4.5
4.5

54.5
45.5
45.5
59.1
50.0
36.4

45.5
54.5
72.7

54.5
59.1
72.7
63.6
68.2
59.1

68.2
72.7
77.3

31.8
31.8
36.4

4.5
4.5
4.5

4.5
0.0
4.5
4.5
0.0
0.0

9.1
0.0
0.0

27.322.7
27.3
27.3
13.6
4.5

27.3
36.4
36.4

45.5
50.0
40.9

36.4
36.4
40.9

9.1
4.5

13.6
45.5
50.0
40.9

4.5
0.0
4.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

38.9
27.8
22.2

38.9-
27.8
44.4

77.8
72.2
61.1
50.0
50.0
50.0

94.4
77.8
72.2

22.2
27.8
55.6

66.7
83.3
66.7

55.6
61.1
83.3

0.0
0.0
5.6
0.0
5.6
0.0

4.8
5.6
0.0
0.0
0.0
0.0

52.4
52.4
28.6
28.6
23.8
19.0
4.8

14.3
14.3
14.3
4.8
0.0

57.1
57.1
57.1

4.8
23:8
23.8

57.1
57.1
57.1

0.0
0.0
0.0

4.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

72.2
88.9

100.0

61.1
22.2
22.2

33.3
44.4
66.7
50.0
33.3
33.3

77.8
55.6
50.0

16.7
27.8
61.1

94.4
94.4
94.4
83.394.4
88.9

19.0
16.7
22.2

5.6
5.6

11.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

23.8
19.0
9.5

23.8
33.3
33.3

19.0
0.0
0.0

52.4
38.1
33.3

9.5
9.5

23.8

71.4
57.1
76.2
57.1
66.7
61.9

52.4
47.6
66.7

0.0
4.8
4.8

9.5
9.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0

83.391.7
100.0

25.0
8.3
0.0

50.0
58.3
83.3

58.3
16.7
8.3

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

91.7
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

75.091.7
100.0

Un

0.0
16.7
8.2

16.7
33.3
58.3

91.7
75.0
33.3
8.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

5.6
5.6

11.1

11.1
0.0
0.0

5.6
11.1
0.0

0.0
0.0
0.0

8.316.7
8.3

100.091.7
58.3

28.6
47.6
38.1

52.2
21.7
13.0



TABLA No 8 (CONTINUACION)
DISTRIBUCION DECADAL DE LA FRECUENCIA ( % ) CON QUE SON IGUALADOS O SUPERADOS DOS UMBRALES DEL INDICE YAO

INDICE YAO = ETR / ETP YAO > 0.5UMBRALES CONSIDERADOS : YAO =1.0Y

SERIAL : 2827 SERIAL : 2829 SERIAL : 2831 SERIAL : 2834 SERIAL : 2835 SERIAL : 2836 SERIAL : 2837DECADA
> 0.5= 1.0 > 0.5 = 1.0 > 0.5 = 1.0 > 0.5 = 1.0 = 1.0 > 0.5 = 1.0 > 0.5> 0.5 = 1.0

NOV 1
NOV 2
NOV 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

MAY 1
MAY 2
MAY 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

ENE 1
ENE 2
ENE 3

FEB 1
FEB 2
FEB 3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

95.7
91.3

100.0

69.6
82.6
78.3

87.0
82.6
78.3

87.0
91.3
87.0

21.7
34.8
69.6

95.7
95.7
95.7

91.3
91.3
87.0

52.2
39.1
17.4

13.0
0.0
4.3

4.3
0.0
4.3

56.5
39.1
21.7

39.1
47.8
60.9

82.6
56.5
39.1

82.6
87.0
82.6

78.3
91.3
73.9

82.6
87.0
82.6

13.0
26.1
30.4

69.6
56.5
73.9

30.4
8.7
4.3

8.7
4.3
8.7

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

94.1
94.1

100.0

100.0
88.2
82.4

52.9
52.9
76.5

82.4
82.4
64.7

76.5
70.6
70.6

94.1
88.2
70.6

23.5
29.4
58.8

88.2
82.4
94.1

5.9
17.6
11.8

52.9
29.4
23.5

11.8
11.8
5.9

0.0
0.0
5.9

29.4
17.6
29.4

47.1
41.2
29.4

82.4
76.5
29.4

41.2
41.2
41.2

76.5
82.4
70.6

11.8
23.5
29.4

52.9
58.8
58.8

82.4
88.2
88.2

29.4
17.6
5.9

0.0
0.0
5.9

0.0
0.0
5.9

5.9
0.0
0.0

87.0
100.0
95.7

43.5
43.5
26.1

52.2
8.7
8.7

60.9
69.6
52.2

87.095.7
78.3

87.0
60.9
65.2

21.7
17.4
47.8

87.0
82.6
91.3

21.7
8.7
0.0

4.3
8.7
8.7

0.0
0.0
0.0

4.3
0.0
0.0

30.4
30.4
21.7

26.1
8.7
8.7

17.4
0.0
0.0

65.2
39.1
43.5

65.2
65.2
56.5

8.7
4.3

34.8

60.9
47.8
60.9

65.2
82.6
69.6

0.0
4.3
8.7

4.3
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

8.7
4.3
0.0

39.1
17.4
43.5

47.8
34.8
8.7

52.2
34.8
52.2

65.2
69.6
56.6

73.9
78.3
82.6

87.0
91.3
91.3

87.0
87.0
87.0

8.7
13.0
17.4
17.4
17.4
60.9

17.4
13.0
4.3

8.7
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

13.0
13.0
26.1

39.1
30.4
30.4

34.8
8.7
4.3

8.7
8.7

21.7

69.6
73.9
82.6

60.9
69.6
60.9

52.2
56.5
60.9

8.7
4.3
0.0

0.0
8.7
8.7

8.7
4.3
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

65.2
34.8
17.4

43.5
17.4
39.1

56.5
30.4
43.5

69.6
60.9
56.5

95.7
95.7
87.0

95.7
82.6
91.3

13.0
17.4
43.5

78.3
69.6
87.0

4.3
13.0
8.7

30.4
8.7
4.3

8.7
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

13.0
17.4
21.7
26.1

8.7
21.7

39.1
26.1
21.7

34.8
8.7
0.0

60.9
69.6
39.1

8.7
13.0
26.1

78.3
82.6
69.6

47.8
39.1
65.2

4.3
0.0
0.0

0.0
0.0
8.7

8.7
8.7
0.0

0.0
0.0
0.0 .

95.5
100.0
95.5

100.0
90.9
90.9

68.2
40.9
31.8

86.4
86.4
81.8

81.8
63.6
68.2

90.9
90.9
81.8

9.1
4.5

18.2

45.5
45.5
59.1

81.8
90.9
90.9

31.8
13.6
9.1

13.6
4.5
0.0

4.5
0.0
4.5

22.7
9.1
9.1

54.5
40.9
31.8

68.2
72.7
59.1

63.6
68.2
63.6

18.2
18.2
45.5

77.3
77.3
81.8

81.8
63.6
81.8

95.5
95.5
81.8

13.6
4.5
0.0

4.5
4.5

13.6

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
4.5

87.5
87.5

100.0

93.8
100.0
93.8

93.8
100.0
87.5

12.5
18.8
25.0

81.3
75.0
81.3

62.5
56.3
81.3

81.3
62.5
62.5

43.8
43.8
12.5

31.3
43.8
68.8

81.3
93.8
87.5

12.5
0.0
6.3

6.3
0.0
6.3

Cn

50.0
37.5
18.8

31.3
37.5
62.5

31.3
12.5
12.5

0.0
0.0

12.5

18.8
37.5
31.3

75.0
75.0
81.3

93.8
93.8
75.0

68.8
87.5
75.0

62.5
50.0
37.5

62.5
62.5
68.8

6.3
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

91.3 ..
65.2
78.3

8.7
17.4
8.7
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temprana ocurre la 1* la parte noreste
del 6rea Cachipo, franja desde
Caripito norte pasando por un cirea
de Maturin que llega hasta el empiezasur lay 2aen
ddcada de mayo; la parte central desde Vientoen Fresco
hasta el sur • por una prolonga.cidn del centro aly oeste

la 3a decada de mayo y finalmente se observa
franjauna desdeque elva noroeste bordeando la parte

occidental hasta Hegar al sur oeste comenzando la la
decada de junio. Las duraciones se comportan de igual
forma y oscilan desde 100 - 250 dias de este al oeste.

Para las probabilidades del 75 % de ocurrencia en el
0.5 (Figura N2 9) , la

temprana del inicio del periodo es la 3a decada de mayo en
la zona noreste cerca de Cachipo, bordeando un
area desdeque va norte Caripito yen llega hasta el
sureste y otra en el extreme noroeste que comienza la la
decada de junio, en el £rea central que abarca de norte a

inicia lasur se 2a decada de junio excepcidn de dosa
nucleos la parte norte alrededor de San Felix y
otro al lassur en cercanias de Santa Barbara la 3aen
decada de junio. Las duraciones varian de 1 200 dias.

En la figura N2 10 se observa la fecha de inicio del
periodo durante el cual YAO = 1 para el 50 % de probabi-
lidades de ocurrencia, se inicia en la parte este y oeste
del &rea de estudio la 3a decada deen mayo, mientras que

elen resto de la comienzazona el la. de junio. Las

1

•!

a 6sta hay

fecha mas

comienza en

en el
cercana a

decada de mayo en
luego viene .una

cercana al este

Indice de YAO >'cual el

uno en
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duraciones oscilan entre . 1 150 dias.

75 % y el Indies YAO = 1,
mas temprana de inicio de periodo ocurre.

zona noreste de Cachipo la junio,la ddcadaen de
bordeando el area anterior se encuentra franjauna de
norte a en casi

la 3a ddcada de junioen a
excepcidn de dos nucleos uno desde Santa Barbara hasta el
este de Maturin
alrededor de el norte hasta el desdesur
Aguasay hasta El Aceite. de este periodo

la fig. N2 n.

En general, se puede observar la tablaen Ne 8 que
los los cualesmeses en son superados los umbrales del
Indice de YAO > 0.5 y YAO = 1 con mas del 50 % de probabi-
lidades de ocurrencia son el primerpara junio,c-aso
.julio, agosto y s.eptiembre y para el segundo
de julio.

6.3.2. ALMACENAMIENTO DE AGUA EN EL SUET.O .

13
ponden a._ las fechas de inicio duracidny del periodo
durante el cual el almacenamiento de agua en el suelo es
40 % de la C.M.A. las probabilidadespara de ocurrencia
del 50 % 75 %y lay tablaen N2 9 se
laminas

Para las probabilidades del 
la fecha

Las duraciones 
oscilan entre los 1-150 dias.

la 2^ decada de junio, 
todo el resto del area comienza

como se ve en

presentan las
(mm) almacenadas de 50 % y 75%' de probabilidad de 

ocurrencia.

sur que comienza en

Se analizaron las figuras N2

que empieza la la decada de julio y otro
San Felix en

12 y N2

caso el mes

en la

que corres-
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9TABLA No.
LAMINA ( mm ) DE ALMACENAMIENTO DE AGUA EN EL SUELO DE 50 % Y 75 % DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

28021889 2809 2810 2811 2814 2816 2827 2829 2831 2834 2835 2836 2837DECADA
50% 75%50% 75% 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50% 7.5% 50% 75% 50% 75% 50% 50% 75%75% 50% 75% 50% 75% 50% 75%

i

DIG 1
DIC 2
DIC 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3
NOV 1
NOV 2
NOV 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3
SEP 1
SEP 2
SEP 3

MAY 1
MAY 2
MAY 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

FEB 1
FEB 2
FEB 3

ENE 1
ENE 2
ENE 3

65
80
80

80
80
80

80
80
80

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

74
59
40

63
52
56

58
58
66

9
29
62
80
80
80

30 
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
9

22

0
■ 0
0

0
0
0

0 
0 
0

0 
0 
0

0 
0 
0

0
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
0

18
6

10

22
21
13

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0 
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0 
0
0

0
0
0

0
0 
0

• 0
0 
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

14
14
4

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

6
5
6

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0
0

0 
0 •.•o

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

b
0 
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

15
20
5

20
22
14

3
0

24

0
0
0

0 
0 
0

2 
0 
0
0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

63
69
49

80
69
54

80
80
80

80
80
66

80
80
80

80
55
18

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

70
52
30

80
65
80

50
80
80

80
80
54

80
80
80

0
3

27
62
80
80

25 
0 
0

59
20
30

0 
0 
0

0
0
0

48
38
24

59
51
56

13
7

26
37
41
60

0
0
9

3 
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0 
0

16
237
4

13
0

7
10
30

8
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

0 
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

29
10

49
37
37

23
34
47

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

9
23
7

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
2 
0
5 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0

28
15
11
6

27
23
15

23
23
46

0
0
0

7
0
0

9 
9
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0 
0 
0

12
5 
0

0
0
0

8
0
0

2 
0 
0

0
7
5

1 
0
6

0 
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

5 
0
0

9
19
9

8
2

16

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0 
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0
0

0
0
0

0
0
0

18
21
0

20
14
16

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
4

0
0
0

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0 
0

0
0 
0

1
1 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

13
15
22

42
44
26

49
36
36

16
32
36

0
0
0

2 
0
0
0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

21
27
7

3 
0 

15

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

6
1
8

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

48
33
20
14 
0 
0

57
47
57

26
31
60

0 
0 
0

0
0
4

0 
0 
0

0
0
0

0 
0 
0

0 
0 
0

0
0
0

o

0
0
0

0 
0 
0

0
0
0

0
0
9

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0 
0

80
71
67

80
77
80

80
77
75

61
71
80

47
30
0

51
6571

29
27
33
18
17
5

5
17
15

2
1 
0

70
75
80

77
80
80

47
80
80

75
80
80

20
7 
0

1
5

11

15 
0 

15

1
0
8

34
2917

0 
0 
1

20
17
5

14
11
26

0
17
0

6
17
0

0
0 
0

74
61
66
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En la figura NB 12 se observa gue la fecha de inicio
mas 50 % de probabilidades

a Cachipo lacercana la decada
de mayo, luego la bordea franja de transicidn deuna norte

sur hasta el'centro de laa

mayo hasta la la decada de julio, la parte occidentalen
decada de junio hasta

ddcada de junio,

julio y
no hay almacenamiento

2 de cada 4 ahos. En este
de 1-200 dias.

13
la fecha de inicio m&s temprana del

periodo ocurre sobre una franja de transicidn del noreste
desde Caripito hasta el este de Maturin que va desde la
lfl. ddcada de junio hasta la tercera decada de julio, en el

area se puede 3 de cada 4 ahos
puede que no al 40 % de
la C.M.A. 1-200 dias.

6.3.3. RIESGOS DE DEFICITS DE AGUA EN EL SUELf)

Los riesgos de ocurrencia de deficits (%) formaen
grafica
N2 14 y N« 15 y los resultados
10 (%) de ocurrencia de

se presentan en la tabla N2 
donde aparece el riesgo decadal

temprana del periodo
la parte noreste

ocurra almacenamientos superiores 
Las duraciones varian de

existen dos pequehos nucleos el primero 
alrededor de Aguasay que se inicia la 2a decada de 
el segundo cerca de San Felix donde

ocurre en

zona que va de la 2a decada de

va desde la 2a

para el

en las figures

en el suelo > 40 % de la C.M.A, 
periodo las frecuencias varian <

se encuentran en el

el centre en la 3a

en la figura N2

anexo N2 3 ,

resto del

Para las probabilidades del 75 %
se puede notar que

observar que
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10TABLA No.
( % ) DE OCURRENCIA DE DEFICITS DE AGUA EN EL SUELORIESGO

ESTACIONES
28362831 2835 28371889 2802 2809 2810 2811 2814 2816 | 2827 2829 2834DECADA

= 80 mmC.M.A.MED = MEDIOLEYENDA : o

DIC 1
DIC 2
DIC 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3
ABR 1
ABR 2
ABR 3
MAY 1
MAY 2
MAY 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

ENE 1
ENE 2
ENE 3
FEB 1
FEB 2
FEB 3

42.9
42.9
42.9

17.6
11.8
11.8

91.3
91.3
78.3

100.0
78.3
87.0
82.6
65.2
56.5

13.021.7
52.2

0.0
4.3
0.0

8.7
4.3
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
8.7
8.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

72.2
72.2
72.2

22.2
44.4
55.6

50.0
72.2
61.1

22.2
22.2
16.7

50.066.7
61.1

16.7
27.8
22.2

38.9
27.8
16.7

72.2
72.2
72.2
72.2
72.2
66.7
61.1
61.1
55.6

72.2
72.2
72.2

66.7
61.1
72.2

77.3 
100.0 
100.0

100.0
100.0
95.5

95.5
100.0
100.0

90.9 
100.0 
100.0
100.0
100.0
100.0

77.3
81.8
68.2

45.5
54.5
72.7
77.3
63.6
68.2

27.3
31.8
27.3
40.9
31.8
31.8

90.986.4
72.7
45.5
36.4
18.2

100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
95.5

100.0
95.5

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

72.7
77.3
72.7
72.7
86.4
95.5

72.7
63.6
63.6

54.5
50.0
59.1

63.6
63.6
59.1

54.5
45.5
59.1

90.9
95.5
81.8

100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

95.2
100.0
100.0

85.7
95.2
95.2

47.6
47.6
71.4
71.4
76.2
81.0
95.2
85.7
85.7

42.9
42.9
38.1

95.2
76.2
76.2
71.4
52.4
61.9

76.2
•100.0
100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
95.2
95.2

90.5
90.5

100.0

76.2
81.0
85.7

28.6
38.1
23.8
38.1
28.6
38.1
47.6
57.1
66.7
76.2
66.7
66.7

47.6
42.9
33.3

90.5
90.5
76.2

100.0
100.0
100.0
100.0
83.3
91.7

83.3
100.0
100.0

25.0
8.3
0.0

83.366.7
41.7

8.’3 
25.0 
66.7

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

17.4
34.8
56.5

21.7
8.7

26.1
43.5
56.5
69.6
60.9
52.2
34.8

30.4
43.5
26.1
17.4
13.0
13.0
17.4
8.7

17.4

87.0
73.9
69.6

91.395.7
91.3

69.9
91.3
95.7

100.0
100.0
94.1

94.1
100.0
100.0
100.0
100.0
94.1

52.9
58.8
70.6

23.5
17.6
29.4
17.6
23.5
70.6
58.8
58.8
58.8
70.6
76.5
70.6

88.2
76.5
70.6
47.1
41.2
35.3

70.682.4
94.1

78.3
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0

91.395.7
100.0
95.7

100.0
100.0

100.0
95.7
91.3

69.6
69.6
78.3
73.9
91.3
87.0

30.4
34.8
43.5

39.1
52.2
39.1
34.8
17.4
30.4

91.395.7
65.2

91.395.7
100.0

100.0
100.0
100.0

100.0
100.0
100.0

100.0
91.3
91.3

91.395.7
100.0

30.4
26.1
17.4

56.5
65.2
69.6

60.9
91.3
95.7

47.8
43.5
39.1

34.8
30.4
39.1

87.0
87.0
69.6

65.2
91.3

100.0

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
91.3

91.3
91.3

100.0
95.7

100.0
100.0

87.0
82.6
78.3
73.9
91.3
78.3

21.7
17.4
30.4
34.8
30.4
60.9
60.9
73.9
73.9

91.3
87.0
73.9
52.2
60.9
34.8

86.4
90.9

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
95.5

31.8
27.3
36.4
36.4
31.8
36.4
45.5
59.1
68.2
63.6
90.9
90.9

22.7
22.7
18.2
18.2
31.8
18.2
4.5
4.5

13.6

77.3
77.3
54.5

95.5
95.5
86.4

100.0
100.0
87.5

93.8
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

50.0
62.5
75.0

25.0
25.0
18.8
6.3
6.3

25.0
31.3
12.5
25.0

68.8
62.5
37.5

37.5
50.0
62.5

37.5
37.5
31.3

62.5
87.5
87.5

81.3
62.5
68.8

34.8
60.9
56.5

17.4
8.7
0.0

47.8
78.3 
87.0 
91.3’
91.3
95.7
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deficits 11 las Idminas (mm) de deficits
con 25 % y 50 % de probabilidad de ocurrencia, es decir,
deficits que serein superados 1 ano de cada 4 y dos anos de
cada 4.

La fecha mds tardia'de comienzo del periodo con
riesgo de deficits de aqua en el suelo, con mcis de 50 % de
probabilidad de ocurrencia observe la Fig.N2se 14/en y

la parte este del drea de estudio
seguidamente hayenero, drea de transicidnuna desde el

este hasta el oeste de diciembre a noviembre, a excepcidn
de nucleo laun parteen norte los alrededorespor de
Caicara de Maturin y San Felix donde fuerte
gradiente que de septiembreva octubre. Las duracionesa
oscilan desde los 140 hasta mas de 240 dias.

La fecha tardia de comienzomas del periodo con
riesgo de deficits de el suelo para la probabi-agua en
lidad del 75 %

la 23 ddcada deen febrero, luego viene deuna zona
transicidn del aleste deoeste la la decada de febrero
hasta la 2s decada de enero,
los alrededores de Caicara de Maturin y San Felix que van
de la IJ. decada de enero hasta la 3a decada de diciembre.
Las duraciones oscilan entre menos de 80 dias dea menos
los 240 dias, 15.

Tambien analizd el riesgose de ocurrencia de
deficits dentro del periodo de crecimiento, calculdndose

promedioel riesgo decadal los de juniopara meses a

se observa' un

ocurre en una zona entre Caripito y Cachipo

a excepcibn de una zona entre

como se ve en la fig. Na

ocurre en en el mes de

y en la tabla Na



11TABLA No.
LAMINA ( mm ) DE DEFICITS DE AGUA EN EL SUELO DE 25 % Y 50 % DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

1889 2802 2809 2810 2811 2814 2816: 2827 2829 2831 2834 2835 2836 2837DECADA
25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50% 25% 50%

DIC 1
DIC 2
DIC 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3
MAY 1
MAY 2
MAY 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

JUL 1
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septiembre, muestra en las figuras del N2 16 alsecomo
N2 19.

el16figura N2lajunio observe quePara ense
menor del
elpequeno nort enucleosluego hay ds20 enuno

deSan Felixalrededor de
lael40superior alde este

esta entre el 40 % y el 20 %.■ zona

17 los deficit para
entre Caripito y Cachipo casi no ocurren,

pasando porfran j a de nort eluego viene sur,auna

oscilaareadelel20 todo restoMaturin,

excepcidn de%20% el40los quezonaunaentre ay
bordea a San Felix donde es mayor que el 40 %.

18 se puede observar para agosto queEn la' figura N2
casiarea delel norestedeficit delos noenagua

suceden; luego se observan dos zonas menores del 20 %; una
en la parteque bordea el irea antes mencionada y la otra,

%,% 2040 alcirea deldelel resto anoroeste, va

excepc.ibn de un pequeno nucleo al norte de los alrededores
de San Felix donde es superior al 40 %.

observarfigura 19 puedela N2En paraquese
ocurren deficit,de Cachipo casi noseptiembre en la zona

franja que va desde el norte hasta laluego se observa una
%,bordeando%Maturin 20 al 1 estadeldeesteparte

lo mismo que enfranja existe otra que va de 40 % al 20 %,

julio en la zona

deficit en la zona entre Caripito y Cachipo es

sur y
y otro grande que va

menor del

a oeste resto de

En la figura N2 se observa que

centre a
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casi todo el resto dela parte noroeste; en
60 % 40 %, excepcidn de dos nucleosentre el a uno

Felixalrededor de elSan desde Santaotro quey va
Barbara hacia el oeste mayores del 60 %.

riesgos de ocurrencia rangos de deLos exceso
forma gr&ficael suelo elencuentranagua en en se en

como se ve en la tablamarzo a noviembre-, adem&s de enero,
12 y en las figuras del N2 20 al N2 23.-.N2

En la figura N2 20 se observe que en el cirea cercana
a Caripito la ocurrencia de excesos en junio supera el

luego viene una franja de transicidn que bordea el40 %,
area antes mencionada entre el 40 % y 20 % y el resto de
la zona esta por debajo del 20 %.

Para el mes de julio en la figura N2 21, se ve que la
zona de Caripito 80 % de exceso desupera el en elagua
suelo, luego viene una area de transicibn que desde el 80

20 % la parte central, elen
resto del drea se encuentra por debajo del 20 %.

En la figura N2 22 se puede observer que en el mes de
dreael Caripito Cachipo. elagosto riesgoentre dey

luego viene unaexceso de agua en el suelo supera el 60 %,
60 % hasta Hegar a

4I

i

6.3.4. RIESGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELO
(M^r0 

de ^(4)

y el

anexo N2 4, tambien se analizaron los meses mhs humedos de

% en el noreste hasta el

zona de transicidn que va desde el

la zona esta



TABLA No. 12

RIESGOS DE OCURRENCIA DE 4 RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELO Y FRECUENCIA TOTAL (%)

MAYO JUNTO SEPTIEMBREENERO JULIO AGOSTO OCTUBRE NOVIEMBRETIEMPO

2 33 1 1 2 3 22 1 2 3 2 3 1 3 2 3 3RANGXDEC 1 1 : 1 1 2

0.0 0.0 17.40.0 0.0 8.7 21.7 21.74.3 34.8 17.4 26.1 17.4 21.7 34.8 26.1 21.7 17.425 4.3 26.1 21.7 17.4 17.4 26.11
1

0.0 0.04.3 8.7 21.7 26.10.0 4.3 30 4 43.5 43.5 17.4 21.7 21.7 17.4 21.74.3 21.7 26.1 17.4 13.0 21.7 13.0 13.025 - 50
8

4.3 0.0 0.00.0 4.3 8.7 17.4 17.4 8.74.3 17.4 13.0 8.7 4.3 0.0 0.0 8.7 0.0 8.7 4.350 - 75 4.3 4.3 21.7 8.7
8

0.0ojo 13.0 13.0 8.70.0 4.3 4.3 8.7 0.0 8.74.3 0.0 0.0 8.7 13.0 0.0 0.0 4.3 4.3 8.7 4.3 0.0> IS 0.0
9

8.7 17.4 26.1 47.8 69.68.7 4.3 73.9 95.7 78.3 43.5 43.5 65.2 34.8 52.2 56.5 47.8 52.217.4 69.6 69.6 52.2 47.8F. TOTAL

0.0 0.0 0.0 0.0 5.60.0 5.6 5.60.0 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01-25 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 11.1 0.0 5.6 5.6 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.025 - 50 0.0
8

0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.050 - 75 0.0
0

0.0 0.0 0.0 0.00.0 5.6 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.60.0 0.0 0.0> 75
2

0.0 0.0 0.0 0.00.0 11.1 16.7 16.7 16.70.0 0.0 0.0 0.0 0.0 s; 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0F. TOTAL

0.0 0.00.0 0.0 4.5 0.00.0 0.0 4.5 13.6 9.1 4.5 0.0 0.0 0.0 0.00.0 4.5 9.1 0.0 0.0 0.0 0.01 - 25 0.0
2

0.0 0.0 0.0 4.50.0 0.0 0.0 4.50.0 4.5 4.5 0.0 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.025 - 50
8

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 4.5 0.00.0 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.050 - 75 0.0 0.0 0.0
0

0.00.0 0.0 0.0 4.5 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0> 75
9

0.0 0.00.0 0.0 4.5 9.1 0.00.0 13.6 18.2 13.6 0.00.0 9.1 9.1 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0F. TOTAL

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.01-25
2

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 4.5 4.50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.025 - 50
8

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.050 - 75
1

0.0 0.0 0.0 4.50.0 0.0 0.0 0.0 0.0> 75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0 0.00.0 0.0 0.0
0

0.0 0.00.0 0.0 4.5 0.0 0.0 4.5 4.50.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 4.5 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0F. TOTAL

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01-25
2

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.025 - 50
8

0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 4.80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.850 - 75 0.0 0.0
1

0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 4.8 4.8 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0> 75
1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 14.3 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 4.8 0.0 0.0 4.8F. TOTAL



TABLA No. 12 (CONTINUACION)

RIESGOS DE OCURRENCIA DE 4 RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELO Y FRECUENCIA TOTAL (%)

MAYOENERO JUNIOTIEMPO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

1123 1 31 2 1 2 3RANGXDEC 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.01-25 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 4.8 9.5 0.025 - 50 9.5 9.5 0.0 0.0 4.8 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.050 - 75 4.8 4.8 4.8 0.04.8 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1o.o- 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0> 75 0.0 . 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0 0.0 0.04.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4

0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 4.8 9.5 14.3 9.5 4.8 4.8 9.5 14.3 4.8 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0F. TOTAL 0.0 0.0

0.0 0.0 8.30.0 8.3 8.3 16.71-25 0.0 16.7 33.3 25.0 58.3 25.0 41.7 16.7 25.0 8.3 8.3 25.0 16.7 16.7 25.0 8.3 16.7
2

0.0 0.0 8.30.0 0.0 0.0 0.0 16.725 - 50 8.3 16.7 25.0 16.7 41.7 8.3 41.7 8.3 16.7 8.3 16.7 16.7 25.0 8.3 16.7 16.7
8

0.0 0.00.0 0.0 8.38.3 8.3 0.0 8.350 - 75 8.3 0.0 8.3 0.0 8.3 8.3 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 16.7
1

0.0 0.00.0 0.0 0.0 8.30.0 16.7 0.0> 75 0.0 16.7 0.0 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 8.3 0.0
6

0.0 0.0 16.7 16.78.3 0.0 25.0 50.0 33.3 58.3 66.7 66.7 33.383.3 83.3 58.3 25.0 25.0 41.7 33.3 50.0F. TOTAL 41.7 33.3 50.0

0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 13.01-25 8.7 13.0 8.7 4.3 13.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 4.3 0.0 8.725 - 50 0.0 17.4 13.0 4 .3 17.4 4.3 4.3 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3
8

0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.0 0.050 - 75 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 17.4 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.0 0.00.0 0.0 4.3 4.3> 75 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.04.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7

0.0 0.0 0.00.0 0.0 4.3 8.7 4.3 21.7 8.7 34.8 21.7 26.1 30.4 8.7 8.7 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0F. TOTAL 0.0 0.0 4.3

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 5.9 0.0 5.91-25 11.8 17.6 11.8 11.8 5.9 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.0 0.00.0 0.0 5.90.0 0.0 11.825 - 50 0.0 11.8 0.0 5.9 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8

0.0 0.0 0.00.0 5.9 0.00.0 0.0 0.0 0.050 75 0.0 5.9 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.0 0.00.0 0.0 5.9 5.90.0 0.0 0.0> 75 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0
9

0.0 0.0 0.0 5.90.0 11.80.0 11.8 11.8 5.9 23.5 29.4 17.6 23.5 5.9 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0F. TOTAL 0.0

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.0 0.01-25 4.3 0.0 8.7 8.7 0.04.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.025 - 50 8.7 4.3 0.0 4.3 4.3 4.3 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.075 0.0 0.050 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0
-3

0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0> 75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.04.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0
1

0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 8.7 8.7 0.0 8.7 17.4 17.4 0.0 0.0F. TOTAL 4.3 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.00.0

0.0 
-4- 
0.0



TABLA No. 12 (CONTINUACION)

RIESGOS DE OCURRENCIA DE 4 RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELO Y FRECUENCIA TOTAL (%)

NOVIEMBRESEPTIEMBRE OCTUBREAGOSTOJULIOJUNTOMAYOENEROTIEMPO

2 33 1 2 3 122 3 13 2 3 12 12 3 13 121RANG\DEC

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.00.00.0 8.7 0.04.3 8.7 4.3 4.30.0 0.0 0.00.0 0.00.00.01-25
2

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.00.0 0.00.00.0 4.3 0.00.0 4.3 4.3 4.3 4.30.0 0.0 0.00.00.00.025 - 50
8

0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0’ 0.00.0 0.0 8.7 4.3 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.07550
3

0.0 0.0 0.0 0.00.0 4.30.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.0 4.3 0.0 0.00.0 0.0 4.30.0 0.00.00.0> 75
4

0.0 0.04.3 0.0 0.00.00.0 0.0 0.00.0 0.017.4 4.3 13.04.3 8.7 13.0 13.00.0 0.0 0.00.00.00.0F. TOTAL

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.00.08.7 0.0 0.04.3 0.0 4.3 0.00.0 0.0 0.0 4.30.00.00.00.01-25
2

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.00.0 0.04.3 0.04.3 0.04.3 4.3 4.3 4 .3 0.00.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.025 - 50
8

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.00.0 0.00.0 0.00.0 0.0 4.30.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.00.00.00.050 - 75
3

0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.00.00.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.00.00.00.0> 75
5

0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.04.3 0.013.0 4.38.7 8.7 4.3 8.7 0.00.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0F. TOTAL

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.00.0 0.00.0 9.14.5 0.0. 0.0 4.5 0.0 9.1 13.6 9.10.0 0.0 0.00.00.00.01-25
2

0.0 0.00.0 0.0 0.04.5 0.09.10.0 9.1 0.00.0 4.5 4.5 4.5 9.14.5 4.50.0 0.0 0.00.00.00.05025
8

0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.04.50.0 0.00.0 0.0 0.00.0 4.5 0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.00.00.00.050 - 75 3
0.0 0.0 0.04.5 4.5 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.04.5 4.5 0.0 0.0 0.00.0 4.5 0.04.50.00.00.0> 75 6

0.00.0 0.0 0.04.5 4.59.19.1 9.1 9.113.6 13.6 0.013.6 4.5 18.2 18.24.5 0.0 4.5 4.50.00.0 0.0F. TOTAL

0.0 6.30.0 0.0 0.00.0 0.06.318.8 18.86.3 12.5 6.3 18.86.3 6.3 18.80.0 0.0 6.30.0 0.00.00.01-25
2

0.0 0.00.0 0.00.0 6.3 0.00.06.3 0.025.0 18.8 6.3 12.50.0 18.8 0.00.0 0.0 6.30.0 0.00.0 0.025 - 50 8
0.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.00.0 0.0 0.00.00.0 0.00.050 75

3
0.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.00.0 0.06.3 6.3 0.0 0.0 0.00.0 6.3 6.30.0 0.00.00.0> 75 7

6.30.0 0.06.3 0.0 0.00.025.0 18.8 6.312.5 31.312.5 31.3 18.8 31.3 31.30.0 6.3 18.80.0 0.00.00.0F. TOTAL

0.0 
I
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de 1meno s 20 % laen parte centre occidental.
Para el de septiembremes la figuraen N2 23 puedese
observer, losque deexcesos agua el sueloen en .los
alrededores de Caripito son delmayores 40 %/ luego '
bordeando el irea entre el 40
% y el 20 % , menor al 20 %.

i

r

■; >

I

antes mencionada hay franja 
siendo el resto de la zona
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7 . CONCLUSIONES Y RECOMENDACZONES

1.- Del an&lisis realizado se concluye que la fdrmula de ETP .
que m&s se adapta al &rea de estudio es la de Penman.

2.- De acuerdo la similitud dea los patrones de ETP, el
i

cirea divididse t resen sirvieronzonas, que para
asignarle los valores de ETP las estaciones pluvio-aA
grdf icas cada de el lasen una calcular los ■y para
balance hidricos.

3. - La ecuacidn de regresidn usada calcular lapara ETP
decadal fue :

Ev r = 91.57 % = 1.7 mmes

4 . - Se determinaron las fechas de inicio del periodo de
crecimiento y humedo. para los niveles de probabilidad
del 50 % (medio) el 75 % (confiable),y asi lascomo
duraciones en dias :

Periodo Fecha de Inicio Duracidn (dias)
Crecimiento 50 % la dec may-la dec jun < 140 > 270
Crecimiento 75 % 3a dec jun < 110 > 250
Humedo 50 % 3 s dec may-3a dec jun 70< > 230
Humedo• 75 % dec jul 0 > 210

5.- En el area de estudio la epoca de
para los niveles del 50 % y 75 % de probabilidad, esto

debe al r^pido comienzo del periodo lluvioso.se

AU

dec., may-3a

1a dec jun-2a

ETP = 21.72 + 0.4 *

siembra es muy corta•
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los riesgo de ocurrencia de deficits11.- Para se presenta

de la siguiente rnanera:

Probabilidad Fecha de Inicio Duracidn (dias)
50 % 3a decdec sep 120 240la ene

3a dec die - 2a dec feb75 % 80 240

12.- Del a n d 1 i s i s riesgo de ocurrenciade 1 deficitsde
dentro del periodo de crecimiento se deduce que oscilan

la mayoria del cirea 40% 20 %el elentreen y a

excepcidn de un nucleo alrededor de San Felix donde es
mayor del 40 %.

13.- Los de el suelo lospresentanexcesos agua en se en
meses de junio a septiembre, siendo el mes de julio el

dondem&s humedo, el 80el % hacia laexceso supera
parte este del area.

t'/J?



almacena-
miento de agua (CMA) y una profundidad de 50 cm

0.10 cm agua/cm suelo liviano 50 mm.
0.16 cm agua/cm suelo medio 8 0 mm.
0.22 cm agua/cm suelo pesado 110 mm.

7.- El Indice de YAO presenta la siguiente situacidn para
las probabilidades del 50 % y el 75 %:

Indice de YAO Fecha de Inicio Duracidn (dias)
> 0.5 (50 %) 100 250
> 0.5 (75 %) 1 a dec jun - 3a dec jun 1 200
= 1.0 (50 %) 1 150
= 1.0 (75 %) 1a dec jun - la dec jul 1 - 150

8.- Los umbrales YAO 0.5para superados de junioson a
septiembre, mientras que para YAO = 1 ocurre en julio.

9.- Para los almacenamientos de agua
presenta lo siguiente:

Probabilidad Fecha de Inicio Duraciones (dias)

50 % 1 200
75 % . la dec jun - 3a dec jul 1 200

10. - Para las probabilidades del 75 % se puede concluir -que
3 de cada cuatro anos. desde el este'de Maturin hasta
el del &reaoeste de estudio puede que no ocurran
almacenamientos mayores al 40 % de la C.M.A.

A

7i a.

6 . 84

6. Se asumieron 3 valores de capacidad maxima de

40 % de la CMA se

la dec may - 2a dec jul

3a dec may - la dec jun

la dec may - la dec jun

en el suelo mayores a
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EXTRACTO DEL CAPITULO I, SECCION 1.3
CAPITULO I : LAS SERIES CLIMATOLOGICAS

las

1.3 Homogeneldad de una serie de datos

se

observa- 
una manera 
como varia- 

no es 
datos, 

defin idas 
Para que 

a toda

serie climatoldgica porque hay, 
es decir,
En ciertas circunstancias, 

ejemplo 
pero las 

ser previa- 
de

THOM, H.C.S.
ALGUNOS METODOS DE ANALISIS CLIMATOLOGICO.
ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL
NOTA TECNICA NQ 81 (0MM-N2199), GINEBRA, 1972

es una

Una serie climatoldgica no es jamAs otra cosa que una muestra de 
una poblacidn simple, que se supone se comporta como si su extensidn 
fuera infinita, y que tiene propiedades climAticas tales que la serie 
observada sea una muestra aleatoria de esta poblacidn infinita, es 
decir, una muestra tomada de manera independiente de los tamanos 
individuales de los miembros de la poblacidn infinita.

Se dice de una serie de datos que es homogenea si es una muestra 
de una poblacidn simple dnica. Dado que, por definicidn, una serie 
climatoldgica es homogenea, el andlisis elemental de probabilidades 
aplica solamente a las verdaderas series climatoldgicas  Si una 
serie no es homogenea, es necesario modificarla para que las estima- 
ciones estadisticas que de ella se derivarAn sean estimaciones vAlidas

Los metodos de anAlisis estadistico se aplican a 
ciones climatoldgicas ya que, siempre que se consideren de 
correcta, ellas se comportan, en la mayoria de los casos 
bles aleatorias. Sin embargo, dado que el anAlisis estadistico 
aplicable m<ls que a muestras provenientes de una poblacidn de 
las series de observaciones climatoldgicas deben ser definidas de 
manera tai que ellas formen muestras de poblaciones. Para que esta 
condicidn se cumpla, Uamaremos "serie climatoldgica" a toda muestra 
que reuna valores climatoldgicos a razdn de un valor por cada ano de 
la serie de observaciones estudiada. Asi, las temperaturas medias del 
30 de Enero para un registro de 30 anos de observaciones forman una 
serie climatoldgica. Sucede lo mismo para los 30 valores (uno por 
ano) de la precipitacidn diaria del 12 de Enero. Pero, siempre sobre 
un periodo de 30 anos, los 90 totales mensuales de precipitacidn de 
Febrero, Marzo y Abril no forman una serie climatoldgica, dado que son 
muestras tomadas de tres poblaciones diferentes, por lo tanto pertene- 
cientes a tres series climatoldgicas diferentes; es conveniente des- 

-- componer el conjunto para tratarlo en tres series distintas relativas 
respectivamente a los meses de Febrero, Marzo y Abril. Las series de 
3720 valores horarios de la temperatura durante el mes de Marzo de 5 
anos no forman una serie climatoldgica porque hay, de hecho, 24 (bo­
ras) x 31 (dias) poblaciones diferentes, es decir, en realidad 744 
series climatoldgicas de 5 anos cada una. 
las poblaciones pueden ser mezcladas, como lo estaban en el 
anterior, las precipitaciones de Febrero, Marzo y Abril, 
poblaciones y las series climatoldgicas individuales deben 
mente definidas de modo que la significacidn exacta de la mezcla 
poblaciones sea bien conocido antes de todo an^lisis estadistico.
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Asi , 
se sospecharA

la 
si 
la

exacta de las -formas de hete.rogeneidad o de la distribucidn nula. 
sensible a estas diferentes alternativas, 
Este test se realiza contando el nCimero de 

la

Si 
verificar, 
neidad. 
eran 
para 
metodo 
de hipdtesis, 
provea una 
de una probabilidad de ocurrencia. 
la homoqeneidad es debil, se

decir, 
cidn 
bucidn de "u" 
comparacidn, 
al ndmero NB de valores inferiores. 
vAlida para NA = NB = n/2.

de los parAmetros de la poblacidn aplicables a los Gltimos t^rminos de 
la serie, o que estas estimaciones correspondan a las obtenidas de una 
serie homogenea hipotetica que tuviera como elementos los datos m^s 
recien tes.

test bien conocido, 
test de la corrida, 
bios "u" 
(valor situado en 
verificando el caracter significative de 
de distribucidn de "u".

Es 
de una 
bar Ian

claro que un gran nOmero de cambios constituyen la indicacibn 
oscilacidn, mientras que un nCunero muy pequeno de cambios 
sospechar la existencia de una tendencia o de un cambio de 

mediana en el transcurso del periodo cubierto por la serie, 
"u" tiene una pequena probabilidad de excedencia, 
existencia de una oscilacidn; inversamente, si el valor hallado para 
"u" corresponde una pequena probabilidad de no excedencia se puede 
sospechar una tendencia. Si hay una gran probabilidad de tener un 
valor sea mayor o menor que "u", no hay razdn para suponer que exista 
oscilacidn o tendencia, y la serie seri considerada como homogenea, es 

proveniente de una poblacidn Qnica, bien definida. La aplica-
de este test hace necesario el concurso de una tabla de distri-

(Tabla N° 6). Dado que se tomd la mediana como punto de
el ndmero NA de valores superiores a la mediana es igual

En cohsecuencia, la Tabla es

Los casos de no homogeneidad en una serie de datos meteoroldgicos 
provienen a menudo de modificaciones de la media, de una tendencia, o 

- de alguna forma de oscilacidn. Dado que estos fendmenos, especialmen- 
te el Qltimo, son dificiles de evidenciar de manera precisa, es prefe- 
rible utilizar un test no parametrico, que no exige una especificacidn Un 

es el
cam- 

formados por los valores mayores o menores que la mediana 
el centre de la serie de valores ordenados), y 

"u" con la ayuda de una tabla

la exposicidn de los instrumentos ha cambiado, es necesario 
por test estadisticos, si adn puede ser admitida la homoge- 

Nuchos de los antiguos metodos para verificar la homogeneidad 
incompletos en el sentido de que provelan criterios inadecuados 
la aceptacibn o rechazo de la hipbtesis de homogeneidad. El 
mAs apropiado consiste en la aplicacibn de un test estadistico 

que permita suponer la homogeneidad (hipbtesis nula) y 
regia para aceptar o rechazar esta hipbtesis sobre la base 

Si la probabilidad de evidencia de 
homogeneidad es debil, se concluirA que la serie es heterogenea. 

Si esta probabilidad es elevada, se admitirA que existe homogeneidad. 
La regia debe precisar una probabilidad limite (nivel de significan- 
cia), m£s allA de la cual se debe rechazar la hipbtesis de homogenei­
dad y buscar la eventual explicacibn de la heter.ogeneidad. En la
mayoria de los casos, serA dificil especificar la ley de probabilidad 
que rige la hipbtesis nula, o las causas posibles de la heterogenei- 
dad; por estas razones, muy a menudo deben utilizarse los Uamados 
test "no parametricos".
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TABLA N° 6
DE CAMBIOS (NA=NB‘)

P P
NA O.1O 0.90 NA 0.10 0.90

de

"u"

13
14
16
17
18
19
20
21
22

19
20
25
30
35
40
45
50

16
16
22
26
31
35
40
45

23
25
30
36
41
47
52
57

8
9
9

10
11
12
13
14
15

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Pero estos 
se conozca a priori 

periodos afectados por la heterogeneidad y la causa de esta Qlti-

TABLA DE DISTRIBUCION DEL NUMERO "u”

La Tabla NO 6 da los limites inferior y superior de significancia 
a 0.10, es decir, para las probabi1idades P=0.10 y P=0.90. Estos 
limites de significancia a 10 ’4 son muy satisfactorios para muchas 
las aplicaciones meteoroldgicas : debido a la frecuencia de grandes 
variabi1idades en algunos elementos, es deseable, en efecto, aumentar 
las probabi1idades de los limites de significancia.. ... si el valor 

"encontrado para “u" es menor que el llmite inferior, la heterogeneidad 
es imputable a una tendencia, o a un cambio de la media; si 
sobrepasa el limite superior, hay que pensar en una oscilacibn.

....este tipo de test no es muy apto para encontrar la heteroge­
neidad cuando no se conoce cual puede ser la causa de la no homogenei^ 
dad. Esto ilumina un punto muy importante : el mejor medio de deter-
minar la heterogeneidad es conocer detalladamente la historia de la 
serie de observaciones, para ver si se encuentran razones para dudar 
de la homogeneidad. Si la historia de la estacidn evidencia cambios
susceptibles de romper la homogeneidad, y si se puede precisar la 
naturaleza de estas causas y el periodo que ellas han afectado, pueden 
usarse test parametricos mAs potentes, cpmo el ”t" de Student, para 
determinar la significancia de la heterogeneidad. Pero estos test, 
aunque mAs poderosos, no pueden servir a menos que 
los 
ma.



1-4

ESTACION : VIENTO FRESCOSERIAL : 1889

DECADA P757. P507. P25ZP257. MEDIA D.S. E.S.E.S. P757. P5O7.DECADA MEDIA D.S.
4.6
7.6
1.5

NOV 1
NOV 2
NOV 3
DIC 1
DIC 2
DIC 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3
AGO 1
AGO 2
AGO 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

97.1
98.4

105.0

66.2
86.8
75.4

69.0
75.9
65.5

20.6
16.5
15.9

91.4
86.9
75.1

22.9
14.1
12.4

43.0
38.4
29.7
42.5
31.5
23.1

45.6
33.5
24.7

27.4
16.5
17.5

32.1
48.5
31.6

44.9
54.3
34.9

58.2
45.6
31.2

46.6
63.2
36.3

8.9
6.6
4.8

3.9
2.7
2.0

59.6
67.6
81.5

3.0
4.1
5.1
1.1
2.4
3.6

106.1
89.3
96.1

78.5
47.7
41.4

66.9
65.8
62.4

88.0
70.7
66.2

116.0
72.9
59.4

116.5
112.1
103.4

145.9
116.9
125.7

118.8
99.0
126.9

60.4
47.1
39.0

25.8
23.9
20.9

30.0
18.6
17.8

42.0
60.3
81.8

DIC 1
DIC 2
DIC 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

ENE 1
ENE 2
ENE 3
FEB 1
FEB 2
FEB 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3
OCT 1
OCT 2
OCT 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3
ABR 1
ABR 2
ABR 3
MAY 1
MAY 2
MAY 3

29.4
16.1
14.8

59.4
58.3
67.1

45.1
48.3
41.0

5.5
3.0
3.5

50.6
13.1
24.3

41.7
45.0
31.9

49.5
30.7
30.4

36.8
31.4
30.4
26.9
25.0
25.0

25.3
14.6
10.4

8.7
3.6
2.0

4.7
8.1
6.7

6.3
5.9
5.9

6.6
4.5
2.0

7.4
6.2
8.8

1.5
1.0
0.6

21.9
35.0
30.3

40.4
44.6
35.3

87.6
81.1
91.5

8.4
2.7
5.5

102.1
97.2
100.4

90.4
51.5
42.0

39.7
41.0
49.3

66.3
61.9
70.2

29.7
23.8
16.5

6.0
3.4
2.5

0.9
0.1
1.1

FEB 1
FEB 2
FEB 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

45.0
32.5
23.7

12.1
9.5
6.5

51.3
31.6
43.0

69.0
62.7
81.1

26.4
25.5
42.6

39.8
17.0
26.3

47.5
38.5
31.9
34.0
30.8
28.0

19.8
34.2
28.2

6.2
4.2
2.7

31.7
24.7
18.7

23.8
15.7
9.5

57.9
22.2
28.9

35.9
45.4
30.3.

107.8
123.7
96.7

2.0
0.8
0.5

51.7
49.1
31.4

48.5
37.8
40.4

10.7
18.9
27.3

7.8
13.7
10.2

31.5
26.3
37.3

14.3
3.8
7.1

35.7
45.2
65.9

59.9
56.5
37.9

SEP 1.
SEP 2
SEP 3

23.9
8.5
12.6

ENE 1
ENE 2
ENE 3

5.7
3.5
3.6

8.6
3.7
2.1

54.4
82.7
71.2

119.5
119.7
126.9

27.4
56.7
33.4

0.0
0.3
0.0

49.7
50.4
62.0

80.8
63.9
82.6

36.3
64.4
49.9
64.6
29.3
28.3

19.9
23.1
47.5

11.7
7.2
7.2

3.1
0.7
0.6

41.0
25.2
26.3

54.4
59.1
64.4

11.5
13.5
29.2

9.8
10.6
7.5

1.4
0.3
0.0

29.8
14.1
24.5

5.5
10.6
44.5

51.3
46.1
50.8

2.9
1.6
3.7

1.1
2.0
2.5

92.8
31.2
70.9

8.6
7.6
9.4

2.9
8.6
10.8
9.4
11.3
7.3

9.0
8.0
6.2

8.3
8.5
10.3

9.7
10.4
22.4

16.3
12.7
5.4

28.1
19.2
8.5

30.9
27.0
20.6

40.2
51.8

13.9
41.0
51.8

14.3
8.4
7.4

11.9
3.1
5.7

7.8
10.8
11.1
6.2
7.0
8.7

18.9
12.8
9.6

9.7
13.2
7.6

9.5
7.0
5.2

7.5
9.5
6.3

91.3
96.9

101.1

18.6
10.7
12.9

63.9
54.3
52.2

6.8
2.5
1.3

8.7
7.4
7.2

2.7
3.2
6.9

24.1
34.0
43.0

0.8
3.5

11.7

37.9
34.7
23.1

13.1
14.9
5.1

6.7
10.1
6.6

82.8
95.5
80.7

6.0
7.8
13.1

13.8
s29.2'33.2

0.2
0.0
0.0

8.2
5.9
2.0

MAY 1
MAY 2
MAY 3- -.54.4

54.9
40.5
49.8

ESTADISTICOS DE PRECIP1TACI0N DECADAL 
SERIAL : 2802

ESTADISTICOS DE PRECIPITACION DECADAL 
ESTACION : CARIPITO
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SERIAL : 2910ESTACIONiARAGUA DE MATURIN
DECADA MEDIA E.S F-50 F25E.S P75 P50 P25 D.S P75DECADA MEDIA D.S

44.3

6.0

AGO 1
AGO 2
AGO 3

13.1
11.2
23.3

0.5
0.3
0.5

2.5
5.5

21.0
20.7
22.0

FEB 1
FEB 2
FEB 3

4.7
2.2

■ . 2.S

16.9
7.5

11.1

28.0
31.2
24.4

1.5
0.5
1.4

5.2
3.1
7.3

6.6
6.6
6.7

19.5
15.3
18.9

11.7
9.1
3.9

1.6
0.6
0.4

0.0
0.0
0.7

7.3
2.1
3.1

19.6
15.7
17.6

26.5
13.5
19.2

1.7
0.7
1.3

52.8
54.5
57.0

ENE 1
ENE 2
ENE 3

ABB 1
ABR 2
ABR 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

10.9
4.4
3.4

20.4
16.5
27.3

37.6
30.7

0.0
0.0
0.0

41.1'
34.1
33.9

26.5
32.6
32.4

0.7
1.0
2.3

56.3
52.1
40.3

FEB 1
FEB 2
FEB 3

MAY 1
MAY 2
MAY 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

6.8
8.9

11.7

57.4
53.2
51.8

7.8
6.4
5.5

58.3
49.6
49.7

49.4
53.6
44.1

AGO 1
AGO 2
AGO 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

25.0
46.2
30.7

32.9
29.3
37.9

7.3
5.1
8.7

MAR 1
MAR'2
MAR 3

31.0
16.3
20.7

2.8
2.4
5.0

12.6
. 8.0

9.2

63.1
60.3
65.5

8.2
6.8
6.1

SEP 1
SEP 2
SEP 3

0.5
3.9
9.3

32.1
29.4
30.8

16.9
4.2
5.9

16.6
23.3
18.1

1.3
0.8
0.3

0.6
0.5
0.6

9.5
5.6
3.0

41.6
41.5
53.4

MAY 1
NAY 2
MAY 3

17.6
11.4
46.6

24.5
14.5
34.5

1.8
0.8
1.0

20.3
19.4
23.7

80.6
81.5
70.4

8.5
3.7
4.8

6.0
6.7
5.2

24.7
9.0
8.7

ABR 1
ABR 2
ABR 3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

40.3
38.4
43.6

7.9 
16.0
10.4

30.6
35.8
33.6

26.1
17.0
12.3

22.9
25.6
33.8

36.4
29.8
25.6

5.9
5.0
5.5

6.4
5.5
3.9

4.2
2.4
2.1

13.3
12.6
11.4

1.0
0.8
0.5

29.6
39.2
30.2

1.9
2.7
2.7

45.8
33.2
43.7

20.2
14.7
16.1

2.8
1.6
2.0

22.6
5.7
2.3

20.1
26.4
42.4

6.6
4.1
4.9

19.9
35.1
29.1

3.6
0.9
1.3

6.8
6.3
6.6

' MAR 1
' MAR 2
MAR 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

30.2
34.3
27.9

28.5
18.8
22.2

4.3
3.1
3.4

17.8
21.1
24.7

5.4
14.6
12.8

0.7
0.8
0.9

44.7
41.8
32.9

51.0
45.7
59.3

25.1
9.2

18.7

6.4
2.5
2.8

29.0
26.5
24.7

11.1
6.4
7.0

29.7
49.6
45.5

25.6
15.7

30.1
25.7
13.2

ENE 1
ENE 2
ENE 3

7.0
2.5
6.5

3.8
2.4
9.9

45.2
45.9
41.1

37.2
41.5
32.3

33.7
24.2
28.7

19.7
11.4
9.6

1.3
1.1
.1.2

7.6
7.6
5.3

4.2
7.5
6.2

32.0
25.8
24.9

12.3
5.8
3.1

5.9
1.8

■ 3.4

7.7 
17.0
35.3

36.0
42.5
35.6

2.1
4.4
5.6

29.1
9.9
6.3

45,3
53.3
48.4

7.9
5.3

14.8

33.6
41.2
33.9

12.8
5.2
6.5

13.2
7.7
9.5

5.3
9.9
6.5

12.8
9.7
11.0

10.8
9.6
10.2

19.0
18.0
28.5

14.6
5.3
8.6

5.4
2.6
1.0

37.0
24.7
36.4

4.7
3,6
3.6

4.3
2.0
3.3

17.8
7.8
5.9

8.5
4.2
4.8

6.6
-3.5
4.4

5.3
1.9
1.9

7.6
16.4
12.9

2.7
1.1
1.4

5.7
8.9
4.6

0.1
0.0
0.0

42.4
31.3
26,3

.49.2
40.4

,’48.8

ESTADISTICOS DE PRECIPITACION DECADAL
SERIAL : 2809

35.5
48.9 •'■■'35.7

'-54.5 ..24.9

4.9
5.5
7.2 16.8

21.5 . 45.6
16.0
12.3

28.6 ' 26.8
41.6
21.7

JUN 5636
JUN 2
JUN 3

ESTADISTICOS DE PRECIPITACION DECADAL .
ESTACION : SAN FELIX

28.6 „
24.0-
42.9'' •*

-81.8
1’68.1

61.1

39.4:,. • 8.4 
37.3" -26;I* ' 5.6 
38.2- 28;0r

- '
30.9 
30.9 
31.6
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2811 ESTftCION : EL fiCEITE SERIAL 2314

84.2
60.1
8?.2

21.5
22.0
27.5

5.6
3.2
5.1

7.0
5.1

13.7

6.3
6.6
7.7

1.5
1.1
3.0

32.3
22.7
20.4

19.7
7.3

11.8

0.6
0.0
0.1

0.0
0.0
0.0

19.7
11.9
11.3

43.8
39.0
37.7

4.3
1.3
1.4

30.5
37.8
37.5

21.5
22.3
26.7

8.6
7.4

11.4

9.0
2.9
7.4

23.8
12.5
13.6

33.1
33.2
32 ..8

7.5
6.6
9.3

13.4
18.0
15.1

0.4
0.0
0.3

8.0
13.5
36.3

1.5
0.3
1.7

JUL 1
JUL 2
JUL 3

3.7
5.3
3.4

35.5
26.9
36.4

7.0
6.4
6.4

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3

FEB 1
FES 2
FEB 3

48.9
54.7
51.7

19.1
24.9
27.6

OCT 1 '
OCT 2
OCT 3

iiAR 1
MAR 2
MAR 3

55.7
60.7 '
48.8

7.0
7,0

50.1

0.8
2.5
13.8

4.7
8.6
35.3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

32.2
15.4
20.9

45.0
27.6
34.1

ABR 1
' A8R 2

A8R 3

MEDIA
13.4
8.1
6.4

41.6
32.8
28.0

D1C 1
DIC 2
D1C 3

28.3
■25.1
28.6

4.8
6.2
8.1

24.7
34.0
45.1

7.7
0.3
3.2

11.7
21.3
52.2

DIC 1
DIC 2
DIC 3

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3

33.3
34.7
30.0

28.8
30.1
35.2

47.3
55.4
38.4

10.0
16.0
.9,4

OCT 1
OCT 2
OCT 3

ABR 1
A8R. 2
ABR 3

3.1
10.4
8.9

38.1
34.9
39.1

38.2
46.4
69.2

16.0
14.0
20.8

0.3
2.8
0.9

19.5
23.7
51.4

46.2
40.1
56.9

43.2
66.2
52.5

70.8
56.4
82.3

9.7
9.5

SEP 1.
SEP 2
SEP 3

35.0
39.6
35.3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

24.6
12.4
11.3

48.5
45.7
38.6

3.5
6.2
3.9

0.4
0.8
2.5

6.0
4.5
4.2

23.0
14.4
17.8

17.8
23.6
40.i

57.5
44.6
50.6

34.7
31.7
20.0

8.3
5.5
3.9

1.8
1.2
0.8

P75
1.2.
2.4
0.8

25.6
30.0
25.9

29.7
42.7
40.3

35.7
28.7
20.1

32.7
22.6
27.5

39.7
21.7
33.2

77.9
69.9
62.9

11.8
5.5
2.6

NAY 1
MAY 2
HAY 3

46.2
30.8
36.5

59.3
56.9
59.2

32.7
14.2

. 18.1

78.9
81.4
67.3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

32.2
29.4
29.1

10.3
12.1
8.4

24.4
19.3
31.8

11.8
4.7
4.9

22.8
23.5
19.2

36.4
45.3
45.9

9.8
3.3
2.5

NOV 1
NOV 2
NOV 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

14.5
22.8
26.1

45.4
33.9
36.7

6.2
5.5
6.3

4.1
0.0
0.7

85.9
64.4

104.0

30.7
37.2
43.0

10.1
5.0

12.8

13.5
21.9
43.6

P50
13.1
14.4
3.9

61.9
51.3
57,0

29.1
28.1
18.9

7.1
7.5
7.2

MEDIA
20.3
19.3
8.8

5.1
5.4
5.9

7.6
8.6
7.7

1.6
1.5
2.0

46.8
49.8
60.0

FEB 1
FEB 2
FEB 3

32.1
32.0

229.7

17.0
• 11.8
17.1

32.7
.34.3
32.9

D.S
21.8
9.1
7.6

E.S
4.8
2.0
1.7

7.6
6.9
4.4

1.6
1.9
1.3

7.7
5.9
7.9

10.1
5.7
6.6

0.0
0.0
0.0

58.5
53.4
73.1

37.0
47.5
41,0

D.S
25.5
22.5
12.1

22.1
28.3
37.3

5.2
2.7
3.0

9.9
7.4
8.0

3.2
5.0
5.7

3.3
4.2
4.7

1.4
3.5
19.3

13.1
2.1
7.2

27.5
28.0
34.9

48.6
20.1
28.5

38.8
39.2
51.3

NAY 1
MAY 2
MAY 3

7.1
3.6
2.8

7.1
8.7
5.7

3.7
2.6
3.7

3.6
1.0
0.5

4.3
3.6
4.0

15.0
19.4
21.5

E.S
5.6
4.9
2.7

7.2
7.3 
'7.2

1.1
1.2
1.3

23.7
7.0
15.2

13.6
7.1
9.6

11.6
7.8
7.2

ESTADISTICOS DE PRECIPITACIQN DECADAL

P25
27.8
24.7
12.0

0.0
0..0
0.0

— 4-t.O
44.0
"7.2

P75
2.4
4.7
0.5

P50 P25
'7.4 ' 18.0
3.6
3.7

ESTADISTICOS DE PRECIP1TAC10N DECADAL
ESTACION : ORITUPANO SERIAL :
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SERIAL : 2816 SERIAL 2827

J

28.26

37.57

DECADA
ENE 1
ERE 2
ENE 3

FEB !
FEB 2
FEB 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

MAY 1
NAY 2
HAY 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

DIC !
DIC 2
DIC 3

13.9
10.4
8.8

13.6
20.6
18.6

76.7
90.2
87.6

16.3
14.5
9.7

8.7
11.9
7.5

64.2
60.8
74.1

ABR 1
ABR 2
ABR 3

MAY 1
MAY 2
MAY 3

•JUN 1
JUN 2
JUN 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

22.99
28.57
55.37

67.21
72.90
76.78

40.81
30.15
38.67

49.31
41.20
57.97

21.48
24.08
25.76

43.13
38.43
27.57

41.88
35.27
36.76

7.21
6.83
15.86

8.73
7.35
7.66

8.13
5.16
7.02

31.80
15.80
10.70

10.20
17.80
41.40

72.90
72.10

23.40
36.60
58.10

MAR 1
MAR 2
MAR’ 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

84.3
78.2

8.3
10.1
13.1

68.5
45.3
17.4

79.3
74.1
76.3

111.6
75.3

101.0

96.7
61.6
55.1

FEB 1
FEB 2
FEB 3

16.80
29.20
17.80

70.20
46.00
68.60

35.80
34.00
58.70

14.30
29.20
19.00

89.30
64.30
95.30

74.70
61.20
92.00

20.3
12.0
8.2

56.6
50.2
33.7

30.1
41.4
26.0

27.1
28.7
31.6

10J
12.6
11.6

54.7
52.5
47.0

0.0
2.4
2.3

47.7
61.0
58.4

69.9
54.2
63.1

33.0
15.8
11.6

22.6
22.7
21.2

64.9
97.3
88.8

D.S
32.56
22.96
12.95

1.20
1.40
25.20

49.70
39.30
32.90

A60 1
AGO 2
AGO 3

2.2
1.0
2.7

96.6
62.8
92.6

28.19
22.79
28.62

17.20
13.10
8.90

JUL 1
JUL 2
JUL 3

36.2
45.3
71.6

99.0
67.5
70.2

82.1
45.3
39.0

73.3
65.9
73.9

11.0
10.2
13.5

P50
14.3
23.9
15.8

97.5
69.9
76.0

MAR 1
MAR 2
MAR 3

SEP 1
SEP 2
SEP 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

,72.47
52.67
69.13

MEDIA
33.96
19.02
11.79

33.80
23.60
19.80

64.80
43.20
57.00

48.4
68.2
65.8

28.7
34.9
45.4

35.7
43.6
40.1

58.4
29,2
24.0

90.9
93.0
102.8

16.1
27.9
31.5

44.4
34.1
47.3

27.2
41.6
39.6

82.7
41.0
38.5

108.6
101.7
108.8

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3

24.17
35.65
31.73

2.21
1.69
2.61

20.70
22.90
29.60

MEDIA
26.8
26.0
19.0

12.8
9.8

13.7

55.4
38.9
40.0

22.8
10.6
6.2

67.5
80.4
87.3

76.5
97.2
112.4

P25
21.9
30.9
23.4

AGO 1
AGO 2
AGO 3

15.38
6.13
9.52

10.59
8.11
12.54

54.40
46.20 
52.80'

0.30
0.20
0.30

1.20
1.10
1.40

35.90
26.20
35.60

59.80
25.50
31.7u

4.30
2.20
1.80

22.70
11.60
16.20

48.1
63.5
105.5

12.33
16.52
14.03

12.10
5.49

10.31

39.00
24.73
33.69

2.52
1.14
2.15

P50 
25.00 
10.90
6.30

14.10
4.50
3.50

P25
49.20
27.00
19.20

D.S
38.0
23.0
18.7

42.00
30.60
45.00

0.70
0.00
0.00

16.00
10.90
9.90

17.0
9.3
7.6

4.7
8.1
9.1

6.2
19.4
30.9

28.2
41.2
66.5

8.99
8.01
5.75

5.04
7.43
6.62

5.88
4.75
5.97

F’75
7.40
6.40
2.30

80.90
40.20
41.40

73.4
69,6
72.6

38.2
35.4
46.7

14.9
17.5
7.5

34.5
18.4
20.0

E.S
11.0
6.6
5.4

10.0
5.3
5.3

4.9
2.7
2.2

7.8
8.3
9.1

46.8
34.8

. 49.5

P75
5.8

12.5
6.8

7.2
4.6

. 7.0

9.6
10.3
.7.3

87.1
111.3
96.9

29.2
11.4
14.9

67.07
58.05
51.61

55.97
30.93
29.40

9.76
6.84
7.90

28.70
21.62
22.80

E.S
6.79
4.79
2.70

4.48
5.02
5.37

5.89
6.90
5.82

5.99
4.51
4.75

56.50
56.60
45.40

7.50
5.00
2.30

89.80
90.20
67.7G

67.50
63.9G
49.50

4.3
5.1
2.2

3.4
4.2
2.3

49.14
49.20' 33.10

27.91

JUN 1~ ’91.6
JUN 2
JUN 3

84.40
99.20

82.90 101.40

34.56
32.74 •
76.08

; • 

h h
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ESTADISTICOS DE PRECI PITAC I ON DECADAL
ESTACION : CACHIPG

ESTADISTICOS DE PRECIPITACION DECADAL
ESTACION : NATURIN FAV
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SERIAL : 2329 ESTACION : AGUASftY SERIAL

I

44.5
40.2
31.1

23.6
27.9
45.5

13.6
18.1
21.1

17.1
8.0
3.6

13.6
9.5
7.0

E.S
7.6
5.1
2.9

46.6
19.3
2S.3

P50
22.3
11.7
8.2

28.3
18.7
37.4

53.2
55.5
51.2

2.7
3.5
4.1

36.1
43.6
47.8 '

30.7
14.8
16.6

31.1
20.2
20.7

12.0
3.8
3.0

2.6
3.3
2.9

5.8
6.0
5.7

26.4
13.0
17.7

P75
5.2
0.5
0.6

13.3
3.7
8.5

7.2
7.5
8.4

23.9
13.7
16.0

54.7
60.9
59.8

7.1
0.6
1.8

ii.6
17.8
26.7

9.4
4.5
9.2

SEP 1
SEP 2
SEP 3

59.6
44.1
45.0

OCT 1
OCT 2
OCT 3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

44.1
38.3
25.4

27.8
28.3
16.9

7.5
9.5
18.2

46.2
35.5
27.7

HfiR 1
NAf? 2
HAR 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

49.2
30.0 '
41.1

5.4
4.0
3.1

4.0
3.8
7.3

51.5
79.8
78.5

KAY 1
HAY 2
HAY 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

3.3
4.4
5.1

11.4
15.8
39.3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

DECADA
ENE- 1
ENE 2
ENE 3

MEDIA
31.3
17.6
12.7

57.7
51.6
55.8

1.4
0.7
1.6

59.8
74.2
61.2

83.1
63.6
81.7

66.7
71.8
73.5

P25
40/6
18.1
17.7

NOV 1
NOV 2
NOV 3

59.2
45.1
68.8

13.7
16.3
43.1

33.3
33,2
30.9

3.9
6.3
4.3

26.8
13.1
14.4

39.7
35,3
27.2

2.8
3.9
4.5

30.2
26.6
38.8

23.4
36.8
44.8

60.9
51.0
30.5

12.6
12.1
14.5

NOV 1
NOV 2
NOV 3

51.5
64.4

27.1
28.6
42.5

5.7
6.8
11.0

21.1
26.8
18.9

36.0
30.1
41.0

68.1
58.1
56.4

HAY 1
HAY 2
HAY 3

58.1
66.5
62.2

28.0
28.7
27.5

26.1
19.1
15.0

12.0
19.2
43.9

4.3
1.4
0.8

17.8
20.4
75,9

HAR 1
MAR 2
MAR' 3

ABR 1
ABR 2
ABR 3

60.6
66.9
72.1

37.3
17.7
26.0

56.0
39.1
28.8

39.8
35.5
39.9

4.3 
•6,3

6.7
6.9
4,1

4.2
1.9
2.1

9.6
8.6
9.7

41.2
34.6
46.4

43.2
46.1
43.1

5.1
6.5
8.6

SEP 1
SEP 2
SEP 3

JuN 1
JuN 2
JUN 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

33.6
38.7
33.5

32.1
27.7
44.5

28.0
23.1
36.5

20.7
6.7
4.0

19.2
18.2
34.9

6.7
5.8
9.3

28.8
30.0
18.4

0.2
1.5

19.1

50.4
26.4
32.6

57.2
38.3
51.5

65.7
43.6
60.0

88.7
57.7
91.8

17.5
5.9
3.7

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3

12.0
8,0
5.1

6.9
6.9
6.4

0.1
0.0
0.2

0.1
0.7
4.2

82.6
83.3
80.9

FEB 1
FEB 2
FEB 3

5.3
6.7
9.6

32.8
26.1
30.0

D.S
31.2
21.1
11,9

5.7
8.9

10.9

5.1
6.5
4.0

7.. 9
6.3
7.3

1.8
2.3 
4'. 4

15.2
14.8
25.0

10.6
14.1
28.5

P75
4.8
4.8
4.8

0.4
0.0
0.9

3.7
1.7
2.9

46.7
42.4
27.9

52.5
47.3
52.4

8.0
3.1
5.0

21.6
6.6

25.2

27.1
31.3
58.2

20.4
13.6
9.2

JUL 1
JUL 2
JUL 3

MEDIA
19.2
10.5
5.2

23.1
34.0
38.5

D.S
20.7
17.1
6.5

E.S
4.3
3.6
1.4

4.8
2.5
2.7

5.8
4.8
7.6

P5U
14.1
3.8
2.3

24.3
36.3
22.6

41.2
47.9
45.8

41.9
54.7
45.2

P25
29.4
17.0
8.5

44.4
36.0
43.8

27.6
18.0
16.0

0.0
4.1
13.5

23.2
12.1
12.9

4.8
7.1
3.0

34.6
40.7
36.5

4.0
8.0
31.7

AGO 1
AGO 2
AGO 3

13.0
10.6
16.3

16.1
8.0
7.6

21.2
26.8
16.5

80.4
91.3
88.8

FEB 1
FEB 2
FEB 3

42.3
57.5
49.9

5.9
7.8

16.9

2.5
4.0
9.2

0.8
1.3
0.9

34.2
30.9
42.1

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

1.1
0.3
1.0

I

JUN 1 " 71.0
JUN 2
JUN 3

ESTADISTICOS DE PRECIPITACIGN DECADAL 
: 2831

ESTADISTICOS. DE PRECIPITACION DECADAL 
ESTACION : EL TAHARINDu
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SERIAL : 2834 SERIAL : 2835

IIn
ii
n
iin

28.2
29.9
35.5

14.2
5.2
5.6

5.8
2.9
2.2

4.5
4.7
5.7

2.2
1.5
1.2

NOV 1 '
NOV 2
NOV 3

AGO 1
AGO 2
AGO 3

ESTftDISTICOS DE PRECIFITACION DECADAL
ESTACION : SANTA BARBARA

30.5
15.2
29.0

35.3
23.0
32.7

5.3
2.8
2.5

9.1
3.5
4.1

5.0
4.5
5.5

19.5
15.5
11.1

26.9
12.7
24.7

P50
10.4
4.0
2.4

5.9
2.4
1.3

41.9
22.9
42.2

86.8
83.4
71.2

17.5
21.2
67.8

OCT 1
OCT 2
OCT 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

6.5
16.5
20.4

17.4
13.3
25.8

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

21.6
22.7
27.3

38.7
37.8
36.0

11.4
'■4.6
8.2

27.5
24.8
35.4

55.0
35.4
57.7

44.4
60.8
47.2

17.6
4.5
6.9

62.0
44.9
59.4

7.0
10.0
12.8

23.6
36.9
25.7

19.1
4.5
4.6

4.0
0.9
1.0

12.2
19.1

27.7
14.1
10.6

25.1
48.6
30.2

103.0
71.8
87.2

OCT 1
OCT 2
OCT 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

HAY 1
NAY 2
MAY 3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

64.0
64.9
56.1

15.0
18.6
38.5

34.9
33.7
31.2

12.9
19.1
25.5

2.7
4.0
5.3

NOV 1
NOV 2
NOV 3 ’

A8R 1
ABR 2
ABR 3

23.7
31.0
22.0

5.0
2.0

12.4

P50
7.5
5.0
1.2

20.4
31.2
50.8

6.3
18.0
11.8

6.2
6.0
3.4

36.7
19.1
17.1

50.8
50.6
39.1

MEDIA
19.2
12.6
5.3

34.2
13.5
25.3

8.7
4.5

10.1

52.9
43.1
59.8

42.3
52.7
47.9

33.5
37.2
35.0

5.2
10.1
6.3

0.0
0.1
0.6

37.2
37.7
29.3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

15.6
18.4
36.0

0.2
0.2
0.0

90.7
86.5
68.8

SEP 1
SEP 2
SEP 3

35-.4 
33.0 
33.5

1.0
0.8
0.8

SEP 1
SEP 2
SEP 3

29.6
18.5
12.4

45.7
50.5
40.5

64.6
6 5. '2
57.6

4.7
3.7
3.5

10.7
6.5
6.2

3.0
1.1
1.2

42.6
52.6
38.0

60.3
61.4
48.9

ABR 1
ABR 2
ABR 3

FEB 1
FEB 2
FEB 3

12.0
4.0
3.3

0.2
0.0
0.4

32.1
15.8
12.6

7.4 
10.0
28.7

91.7
58.8
78.9

6.1
3.9
3.0

AGO 1
AGO 2
AGO 3

28.2
13.3
25.8

13.0
33.1
41.1

25.3
32.5
28.9

41.5
29.6
15.4

P25
27.1
11.6
5.7

JUN 1
JUN 2
JUN 3

56.0
62.3
54.7

1.6
0.5
3.3

47.6
21.2
36.5

DECADA
ENE 1
ENE 2'
ENE 3

51.3
31.3
29.5

0.4
0.5
0.3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

18.1
15.3
21.3

58.8
27.3
21.9

66.4
69.6
46.7

FEB I
FEB 2
FEB 3

0.6
6.5

17.2

59.2
70.0
56.4

P75
2.4
1.5
0.9

30.8
14.5
14.7

65.6
48.1
58.1

1.3
0.9
1.3

41.6
26.5

MEDIA 
18.0 
12.1
4.6

32.4
11.2
19.2

D.S
25.0
24.5
7.8

6.3
4.3
6.4

4.9
6.5
4.6

E.S
5.2
5.1
1.6

2.7
6.9
8.6

21.5
15.6
11.7

34.5
39.9
39.8

P75
2.2
2.1
0.6

20.2
17.3
13.3

45.2
27.5
39.1

43.8
30.2
29.9

D.S
24.0
23.9
6.8

6.4
3.0
3.1

7.3
7.0
6.5

4.9
7.7
5.4

7.8
7.9
6.1

9.1
6.3
6.2

4.6,
5.1
6.5

11.6
8.5
6.7

12.8
4.5
12.4

0.6
0.2
0.4

P25
33.4
14.3
6.5

12.8
7.4
4.3

10.2
3.5 
4.3'

8.1
7.9
7.5

3.3
3.8
7.5

4.5
13.8
38.5

1.2
3.0
0.6

23.8
21.5
26.1

22.3
24.5 ■
31.1

7.1
2.8
5.3

35.2
39.5
32.1

26.8
20.3
26.7

0.8
1.3

10.9

6.8
2.3
4.0

12.4
4.7
4.2

0.6
2.3
4.5

E.S
5.0
5.0
1.4

1.9
0.7
0.9

26.8
24.4
24.9

0.0
0.0
0.0

32.1
27.7
29.7

9.7
6.9
10.5

48.5
52.2
34.0

22.8
17.5
27.9 ' 59.8

MAY 1'
HAY 2
MAY 3,_ .43.6

27.6
35.5

. 29.8

ESTADISTICOS'DE PRECIFITACION DECADAL
ESTACION : EL TEJERD
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SERIAL : 2836 SERIAL : 2837

SEP 1
SEP 2
SEP 3

29.6
13.2
21.1

10.6
5.6
6.7

59.7
39.1
A3.5

SEP 1
SEP 2
SEP 3

67.2
72.9
76.8

28.2
22.8
28.6

2.5
1.1
2.2

P75
7.4
6.4
2.3

56.5
56.6
45.4

4.3
2.2
1.8

7.5
5.0
2.3

74.7
61.2
92.0

3.8
8.9

11.0

5.1
6.8
8.6

MEDIA
34.0
19.0
11.8

15.4
6.1
9.5

8.1
5.2
7.0

35.8
34.0
58.7

70.2
46.0
68.6

67.5
63.9
49.5

qct i
OCT 2
OCT 3

•JUL 1
JUL 2
JUL 3

MAY 1
MAY 2
NAY 3

KAR 1
MAR 2
HAR 3

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3

60.5
46.4
62.7

60.0
58.0
57.4

39.2
47.3
28.4

37.7
48.1
35.8

17.6
41.5
51.6

2.6
1.5
1.4

16.7
18.8
28.4

12.1
12.6
15.0

26.8
20.9
38.4

2.0
12.2
19.1

92.2 ’
76.8
68.8

NAY 1
NAY 2
NAY 3

FEB 1
FEB 2
FEB 3

72.5
52.7
69.1

49.1
49.2
37.6

12.3
16.5
14.0

9.8
6.8
7.9

28.7
21.6
22.8

5.0
7.4
6.6

17.2
13.1
8.9

14.3
29.2
19.0

DIC 1
DIC 2
DIC 3

NOV 1
NOV 2
NOV 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

7.9
5.0
6.4

2.1
1.6
3.4

0.7
0.0
0.2

34.6
37.0
40.1

10.4
13.4
21.3

MAR 1
MAR 2
MAR 3

4.0.8
30.2
38.7

49.3
41.2
58.0

6.0
4.5
4.8

9.0
8.0
5.8

31.8
15.8
10.7

33.8
23.6
19.8

0.7
0.0
0.0

84.4
99.2
101.4

64.8
43.2
57.0

FEB 1
FE8 2
FEB 3

D.S
27,6
12.8
10.7

0.2
0.0
1.7

0.5
0.4
0.9

39.6
52.8
36.6

13.7
25.1
43.9

4.9
3.7
4.4

P25
29.4
13.4
8.5

AGO 1
AGO 2
AGO 3

JUN 1
JUN 2
JUN 3

89.3
64.3
95.3

5.8
3.5
4,3

16.1
37.9
22.2

7.9
6.6
9.1

47.1
64.6
62.6

ABR 1
ABR 2
ABR 3

39.0
24.7
33.7

2.2
1.7
2.6

27.0
16.2
20.3

2.1
3.9

10.2

9.4
6.8
9.4

NOV 1
NOV 2
NOV 3

JUL 1
JUL 2
JUL 3

43.1
38.4
27.6

22.7
11.6
16.2

AGO 1
AGO 2
AGO 3

43.1
51.1
51.9

30.1
27.5
51.4

24.0
32.1
40.2

33.7
31.4
36.8

8.4
10.1
6.1

P50
15.2
8.2
2.5

34.8
25.6
25.7

17.6
10.4
20.2

55.1
54.6
36.5

88.1
71.4
50.3

56.0
30.9
29.4

41.9
35.3
36.8

24.2
35.7
31.7

20.7
22,9
29.6

54.4
46.2
52.8

42.0
30.6
45.0

0.3 ■
0.2
0.3

59.8
25.5
31.7

49.7
39.3
32.9

10.2
17.8
41.4

14.1
4.5
3.5

MEDIA
23.5
10.7
7.8

42.8
46.4
47.0

38.3
26.8
30.6

56.7
54.5
42.3

26.7
17.1
15.4

41.8
21.1
48.4

8.0
10.3
7.6

24.8
22.6
20.0

52.7
27.9
29.0

44.0
42.5
66.3

19.0
8.2

13.3

DIC 1
DIC 2
DIC 3

OCT 1
OCT 2
OCT 3

28.3
33.1
27.9

34.6
32.7
76.1

21.5
24.1
25.8

35.9
26.2
35.6

P25
49.2
27.0
19.2

83.0
58.2
90.1

DECADA
ENE 1
ENE 2
ENE 3'

89.8
90.2
67.7

16.0
10.9
9.9

65.5
58.0
50.2

7.9
5.1
8.0

7.2
6.7
7.9

55.1
65.6
■92.4

12.1
5.5

iO.3

37.0
23.5
30.1

8.9
4.5
10.3

E.S
5.9
2.7
2.3

25.3
24.3
37.3

60.1
41.7
56.1

67.1
58.1
51.6

23.0
23.6
55.4

E.S
6.8

.4.8
2.7

8.7
7.4
7.7

5.9
4.8
6.0

5.9
6,9
5.8

16.8
29.2
17.8 •

1.2
1.1
1.4

P50
25.0
10.9
6.8

80.9
40.2
41.4

23.4
36.6
58.1

10.6
8.1
12.5

7.2
6.8
15.9

4.5
5.0
5.4

1.2
1.4

25.2

ABR 1
ABR 2
ABR 3

9.7
15.4
26.8

12.1
6.9
6.3

5.7
3.6
3.3

P75
2.7
1.7
0.9

4.5
1.6
1.4

D.S
32.6
23.0
13.0

10.1
7.5
16.0

■" 72
72.1
82.9

ESTADISTICOS DE PRECIP’TACION DECADAL 
ESTACION : LA PINTA

ESTAD1ST1CGS DE PRECIPITAC1GN DECADAL 
ESTACION : LAS PINAS
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FORMULAS DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL ETo UTILIZADAS

Para el calculo de la Evapotranspiracion Potencial o de Referenda

1.- Penman Modificado

2.- Radiacion

3.- Linacre

•4.- Garcia - Lopez

5.- Turc

6.- Hargreaves

7.- Blaney & Griddle

8.- Christiansen

9.— Coeficiente de Tina Constante

10.- Coeficiente de Tina Variable

11.- Thornthwaite

12.-, Tho'rnthwaite Distribuido

1.- PENMAN MODIFICADO

( W.RnETo + (1-W).f(u).(ea - ed) )C ...(i)
donde:

I Evapotranspiracion Potencial o de ReferendaETo (mm/dia)
= Factor de Correccion de la EToC

II Factor de Ponderacion RelacionadoW

El factor de Correccion de la ETon para zonas donde la Humedad Rees

lativa Maxima es menor del 70£ y vientos nocturnes fuertes: este factor se de -

II termina usando el Cuadro N°l.

0
II

"c"

se usa-
ron las siguientes formulas empiricas:

con la Temperatura
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1

EN LA ECUACION DE PENMAN

60 %30 r» RHmax 90 £RHmdxRHmax
6312 66 9 12 3 9 12 .3RS,
4.0

1,021.000

.559

Udla/Unoche - 3.0

1.061.020

9

Ud£a/Unoche 2.0

1.100

1.02
.70 .959I

Ud£a/Unoche - 1.0

I 0 ■

I
9I!

tl Las Necesidades de Agua de los CultivosTornado de:

El factor de Ponderacion es para los efectos de la RadiacionN
II

I ■

3
6

3
6

3

6

• 92 

.8? 

.78

.89

.79

.70

.98

.91
.80

1.05
1,11

1.11

1.02

1.05

1.19

1.19

1.14

1.05

1.12

1.10

1.05

1.06

1.10

1.10

1.01

1.10

1.27
1.26

1.16

1.10

1.32

1.33

1.27 '

1.10

1.28

1.22

1.18

3
6

.86

.69
.53

.37

• 90

.24

.77

. -65

.90

.76

.61

.48

• 53 

.41

.96

.87

.77

.67

.96

.78

.62

.50

.70

.60

1.10

1.18

1.15
1.06

.86

.79

.68

.96

.83

.70

.59

.98

• 96 

.88 

.79

. .99

.94

.88

• 94 
.86 

.78

.94*

.84

.75

l.OO-

.97

• 93

.90

1.00

.92

.84

.76

.98

1.00

.96

.88

1.02

.89

.79

..71

1.02

.85

.72

.62

1.04
1.01

• 92

1.06

• 98

.92

.81

1.00

.85

.74

.65

I.05 

1.06 

1.02 

.88

1.00

.94

.88

.82

1..06

.92

.82

1.00

.88

.81

.72

.86

.76

.61

.46

.90

.81

.68
• .56

Udia, m/a

1.00 1.00

.82-

.68

• 59

I.05 1.05

.99* 1.05*

.94

.84

• 99*

.93

.87

.95
.72 • ..87

CUADRO ■ N°

"W"

".FAO,N°24

nvn/dia

FACTOR DE CORRECCION^C"

1.10
1.10* 1.14
1.05 1.12
.96 1.06

.98 ,1.05 • 1.05

.86
.86 .90
.64 ' .71
•43
.27

1.10 1.10 |
1.01* 1.05 '

1.00
-.96

9 
Udia/Unoche -

.96

.92

.85

.76
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II sobre la ETo a diferentes Temperaturas y Altitudes y se estima usando el Cua-

dor N°2.

I (mm/dia)Radiacion Neta Equivalente a la EvaporacionRn
la diferencia entre la Radiacion entranteLa Radiacion Neta es yI la saliente tanto en la longitud de onda corta como para la de onda larga: pu£

de ser medida en el Actinografo y se conoce tambien como Radiacion GlobalI que
la suma de la Radiacion Directa mas la Radiacion Difusa que llega a laes su-

la cual se le resta la Radiacion saliente de la siguiente forma:
- Ck ) . RS( 1 ...(ii)Rn

donde:

= Albedo de la Superficie, que es la capacidad de Reflexionc/

de la Superficie. En regiones cultivadas con gramineas y

(mm/dia)Radiacion medidaRs

Si no se

se de la siguiente manera:

Rnl . ...(iii)RnsRn

donde:
(mm/d£a)Radiacion Neta de Onda CortaRns =

(mm/dia) ’Radiacion Neta de Onda LargaRnl =

las cuales se estiman de la siguiente forma:

= ( 1 - . ( 0,25 + 0,50 . ...(iv)Rns

siendo:
Horas de Insolacionn

N

donde:

(Horas, decimas)

= Fotoperiodo o Cantidad maxima posible de Horas de Sol

( n )). Ra 
N

perfIcie, a

en las cuales no hay deficit de agua puede usarse <X= 0,25.

cuenta con la Radiacion medida, la Radiacion Neta puede estimar

"Rn"



CUADRO N-j2

PARA LOS EFECTOS DE LA RADIACION SOBRE LA ETo, A DIFERENTESVALORES DEL FACTOR
TEMPERATURAS Y ALTITUDES

I

30 32' 40383634282624222018161412108642Temperatura

altitud
.85.84.83.82.80.78.77.75.73.71.68.66.64.61.58.55.52.49.460.430 .86.85.84.82.81.79.78.76.74.72.67.65.60.57.54.51.48.45500 .87.86.85.83.82.80.79.77.75.73.69.66.61.58.55.52.49.461 000 .88.87.86.85.84.82.81.79.77.75.73.71.69.66.64.58.55.52.492 000 .89.88.88.86.85.84.82.81.79.77.75.73.71.69.66.61.58.55.523 000 .90.90.89.88.86.85.84.83.81.79.78.76.73.71.69.66.64.61.58.554 000

24Cultivos".Las Necesidades de Agua de losIfTomando de:

i-i

,70

-.71
.62

.64

.61

.64

W a una 
de (m)

°C

DE PONDERACION "W"

FAO N°



II-5II
n ...(v)N

II siendo:
Angulo Horario a la salida del Sol, y se estima:

I 0 . tang S ...(vi)tang

donde:

0 = Latitud Geografica

Declinacion Solar

siendo:

6 = ...(vii)N* )( 0,9856 .23,45 sen

de dias contados a partir del 22 de marzoN*

= Radiacion extraterrestre o total entrante en el tope de laRa

equivalente de evaporacion (mm/dia)

Ra

siendo:
(cm)distancia del Sol a la Tierrad

d . (1 + 0,017 . sen(0,9859.N*) ...(ix)d*
f(t). f(ed) . f(n/N)Rnl =

Radiacion de Onda Larga emitida por un Cuerpo Negro a par-f(t) =
tir de la Temperature del Aire prevaleciente, expresada en

...(x)= O'•f(t)

donde:
Constanta de Stefan-Boltzmanor

T

& . sen co )
. ..(viii)

2 .Co
15

. cos

N°

°K

cos CD

atmosfera, expresada en

sen (S' + cos

= Temperatuta media del aire expresada en

se calcula segun:mm de agua evaporable, 

7 T4

-Q= 1,99 . 10

La Radiacion extraterrestre puede estimarse usando la siguiente ecuacion: 
o= 890. ( d ) . (0,01745.10 .sen 0.

d*

13= 1,496 . 10

6 =
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La Temperatura media del aire debera ser calculada de la siguiente mane-
ra:

T Tmax' Tmin ...(xi)

f(ed)= Correccion de la Radiacion de Onda Larga

0,34 - . 0,04.4 ed . ..(xii)
donde:

ed funcion de la Temperatura del Punto de
Rocio, expresado en mb, y se estima segun:

ed ea . . •(xiii)
siendo:

Presion Saturante del Vapor en funcion de la Temperatura;.?a

media del aire, expresada en mb, y se estima segun:

. e6,109ea . . .(xiv)
HR = Humedad Relativa del Aire,y: ■ expresada en Z y calculada segun:
HR HRmax HRmin ...(xv)

donde:

HRmax= Humedad Relativa Maxima , %
HRmin= Humedad Relativa Minima , %

f(n/N) la correccion de la Radiacion Neta de Ondaes Larga respecto a
las Horas reales de insolacion y las maximas posibles y se estima
segun:

f(n/N) = 0,1 0,9 . ( . . . (xvi)

f(u) es la funcion de Viento y depende del viento medido

f (ed) =

HR
100

T_) 
T

( 17,2 .
237,3 +

+
2

+
2

"N"

= Presion de Vapor en

£ ) N

a 2 mts.- so-

"n"

respecto a la Pre­
sion. de Vapor, y se estima de la siguiente forma:
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bre el suelo, expresado en Km/d£a y
...(xvii)f(u) =

donde:
(Km/dia)Velocidad del Viento medida a 2 mts.U

Cuando no se cuentan con mediciones de viento a esta altura, puede es-

...(xviii)U

siendo:
Velocidad del Viento medida a una altura ,Z sobre el suelo

(Km/dia)

2.- RADIACION

...(xix)b . ( W . Rn )+ETo a

= Evapotranspiracion PotencialETo
= Factor de Ponderacion relacionado con la TemperaturaW

Equivalence a la Evaporacion (mm/dia)Radiacion NetaRn
Coeficientes que varian segun la Humedad Relativa Mediaa y b =

el Viento Diurno, pueden estimarse segun la Figura N°l.y
Los Coeficientes a y b fueron obtenidos de las rectas correspondientes y

u

Humedad Relativa Media < 40 % :

( <2 m/s) a = - 0,4367 b = 1,04171.'- Vientos diurnos debiles
( 2 - 5 m/s) => a = - 0,3160 b= 1,12402.- Vientos diurnos moderados
( 5 - 8 m/s) => a = - 0,3300 b = 1,21003.- Vientos diurnos fuertes

4.- Vientos diurnos muy fuertes ( > 8 m/s) => - 0,2720 b = 1,2740 .a =

U x

0 x

timarse usando mediciones hechas a otras alturas segun la siguiente ecuacion:
< 2 )0-2 

z

o de Referenda (mm/dia)

se calcula con la siguiente funcion:

se resumen a continuacion:

0,27 . ( 1 + U )
100
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1
RELACION PARA OBTENER LA ETo A PARTIR DE LOS VALORES CALCULADOS DE W.Rn

Y UN CONOCIMIENTO GENERAL DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA Y LOS VIENTOS

DIURNOS.

HR media > 707»
-i

IO

8

6

4

2 2

2 4 6 8 IO

■ HR media - 40 - 557o

12 12 4 '

3

210 10
' I

8

6

4 4

2 2

2 8 10 2

I!Tornado de: Las Necesidades de Agua de los Cultivos". FAO 24.

10

4 6
W. Rs mm/dia 4 6

W. Rs mm/dia

rt
8 

p 
£ 
c 
H 
td 6

i 5
1 2-• I E
lu

• 1^ '
■1

I Ul
I
I

. I . II

j-e-i— 
8

-i____
10

FIGURA N°

rt

! 6
c
o 
f- 
U)

4

n°

HR media - 55 - 70%’

. Ill

4
3
2

4 • Vlentos dlurnos muy fuerlc.y > 8m/seg

3/ V>. :ioa dlurnos (uerles. 5 - Bin/scg

2 • Vlcnlos dlurnos moderados. 2 - 5m/scg ' / 

I.' Vlenlos dlurnos ddblles, 0 - 2m/scg / /

li­
lt

• I !i

IV

2 6 8 10

4 
3 
2

2

4 •Vlcnlod dlurnu* muy (uurlus, > Uin/»eg 

Vlcnlos dlurnos fuerles. 5 - 8m/seg

2'Vlcnlos dlurnos moderados. 2 • Sm/seg

1 • Vlenlos dlurnos d^blles, 0 - 2m/seg-
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Humedad Relativa Media 40 % 55 % :

. 1.- Vientos diurnos debiles ( < 2 m/s) => a = - 0,4650 b 0,9875
2.- Vientos diurnos moderados (2-5 m/s) b = 1,0727
3.- Vientos diurnos fuertes (5-8 m/s) => a = - 0,2889 b = 1,1100
4.- Vientos diurnos muy fuertes ( > 8 m/s) => a = - 0,2400 b = 1,2000
Humedad Relativa Media 55 % 70 7. :

1.- Vientos diurnos debiles ( < 2 m/s) => a = - 0,4650 b = 0,8975
2.- Vientos diurnos moderados (2-5 m/s) a = - 0,4649 b = 0,9730'
3.- Vientos diurnos fuertes ( 5 - 8 m/s) => a = - 0,3833 b = 1,0167
4.- Vientos diurnos muy fuertes ( > 8 m/s) => a = - 0,3333 b = 1,0667
Humedad Relativa Media > 70

1.- Vientos diurnos debiles ( < 2 m/s) => a = - 0,3200 b = 0,8000
2.- Vientos diurnos moderados (2-5 m/s) => a = - 0,3000 b = 0,8500

( 5 - 8 m/s) => a = - 0,3333 b = 0,9167
4.- Vientos diurnos muy fuertes ( > 8 m/s) =? a = - 0,2200 b = 0,9400

3.- LINACRE
Tm/ (100 - A )) +500 . ( 15 . ( T- Td )ETo = ...(xx)80 . T

donde:

ETo de Referenda ( mm/d£a)
T = Temperatura media del aire (°C)

Tm estima segun:
Tm 0,006 . HT +

siendo: Altura de la estacionH m,s.n.m.

= Temperatura media del punto de rocio, segun:Td

A .= Latitud de la estacion (Radianes)

3.- Vientos diurnos fuertes

a = - 0,4182

= Evapotranspiracion Potencial o

= Temperatura equivalente al nivel del mar, se
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. Ln (237,3
.. . (xxi)Td

)(17,2 Ln

4.- GARCIA - LOPEZ
). T

. ( 1 - 0,01 . HR ) + 0,21. T -2,3. 10= 1,21ETo
...(xxii)

donde:
(mm/dla)= Evapotranspiracion Potencial o de ReferendaETo

= Temperatura media del aire (°C)T

= Humedad Relativa media (%)HR

5.- TURC

) . ( Rs + 50 )C . ( ...(xxiii)ETo

de referenda (mm/mes)ETo

T

Rs

Coeficiente de correccion de la ETo mensual:C
C-= 0,40 para meses de 30 y 31 dias

C = 0,37 para el mes de febrero

6.- HARGREAVES

T
T + 15

ed
6,1

( 7,44
234,3 + T

= Temperatura media del aire (°C)
2= Radiacion medida. (cal.cm /dla)

= Evapotranspiracion Potencial o

ed )
6,1
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0 237,3 . Ln (.

TdII ...(xxi)
1'7,2 ( )Ln

D
4.- GARCIA LOPEZn
ETo = 1,21 . 10 • ( 1 - 0,01 • HR ) + 0,21. T -2,3n

...(xxii)

donde:II
= Evapotranspiracion Pote'ncial o de ReferendaETo (mm/dia)

II T = Temperatura media del aire (°C)
HR = Humedad Relativa media (zS)II

0 5.- TURC

II
ETo C . ( ) • ( Rs + 50 ) ...(xxiii)I
ETo . =I T

II Rs Radiacion medida
C mensualII

C =0,37 para el mes de febreroI
I

6.- HARGREAVES

I
I

( 7,44
234,3

T 
T + 15

• T )
+ T

ed
6,!

de referenda (mm/mes)
Temperatura media del aire (°C)

2 (cal.cm /dfa)

Coeficiente de correccipn de la ETo 

C = 0_,40 para mese.s de 30 y 31 dias

ed )
6,1

Evapotranspiracion Potencial o
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17,4 . D . T . Fh . Fw . Fs . FeETo ...(xxiv)
ETo = Evapotranspiracion Potencial

= CoeFiciente mensual de correccion por la duracion del diaD

0,12 . pD

donde:

= porcentaje de Horas del mes respecto- al total anualP
100Ni

...(xxv)p
Nt

donde:

i 6 maxima insolacion posible (Horas)Ni

Nt

dias)Nt . .. (xxvi)
i = 1

T

Fh

0,59Fh ...(xxvii)
Humedad Relativa medida al mediodiaHn (decimas)

siendo calculada segun las siguientes dos ecuaciones:
= 0,40 . HRmin + 0,10 . HRmax +0,18 . HR + 0,32-Hn

...(xxviii)
0,60 .-Hn +

HR

HRmin = Humedad Relativa minima (decimas)

HRmax = Humedad Relativa maxima (decimas)

y se estima segun:= Funcion de Viento,Fw

0,75 + 0,025 . UFw ...(xxix)

0,40 . HR
= Humedad Relativa media (decimas)

= Fotoperiodo total de todo el ano (Horas), siendo:
12

= Fotoperiodo del mes

o de referenda (mm/dia)

se calcula de la siguiente forma:

HR2

2 . ; HR

Temperatura media del aire (°C) 
.1 

Funcion de Humedad y 
2 0,55 . Hn

( Ni . N°
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Velocidad del viento medida a 2 mts. sobre el suelo (Km/dia)U
Funcion de InsolacionFs.

...(xxx)0,58 .0,478 +Fs s

siendo:
= Porcentaje de brillo solar observado respectb al total dels

(%), siendo:mes

s . . . (xxxi)

Funcion de alturaFe
...(xxxii)0,001 . H= 0,950 +Fe

= Altura de la estacion (mts)H

Dado que la ecuacion fue desarrollada en condiciones meteorologicas me­

dias, los-resultados obtenidos con la ecuacion (xxiv) se corrigen segun:

- Velocidad del viento: los resultados deben aumentarse o disminuir-a.
9% por cada 50 Km/dia de aumento o disminucion de los vientos con

A ...(xxxiii)viento . 0,18Cv

b.- Insolacion: la formula se obtiene para una situacion media del 90%

del maximo posible por lo que para insolaciones menores (s <90%) debera co-

rregirse segun:
0,6 . - 52Cn< 40% .=> sspara

- 440,4 .41 - 60% => Cn = spara s
- 650,7 .61 - 80% => Cn = spara s
- 810,9 .> 80 %■ => Cn spara s

Altitud: la formula fue obtenida para 150 mts.por lo que los resul-c. -
tados debe aumentarse en un 1% por cada 100 mts. de elevacion:

n
N

respecto a 100 Km/dia, es decir: 
+

se en un
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H > 150 mts,para

'...(xxxiv)0,01 ■. ( H - 150 )

estimara segun:

CnCv

7.-BLANEY & CRIPPLE

...(xxxv)b +ETo

de Referenda (mm/dia)ETo
= Factor de Uso Consuntivo y se estima segun:f

8,13) . . .(xxxvi)( 0,46 . T +f P
siendo:

T
= Porcentaje de Horas del mes respecto al total anual y seP

estima segun la ecuacion (xxv).

a y b = Coeficientes.

Los Coeficientes a y b fueron obtenidos para diferentes caracterlsticas

generales de viento diurno medido a 2 mts, Humedad Relativa minima diurna y
. Estos modelos linealesporcentaje de brillo solar respecto al total

mostrados en la figura N°2 y contabilizados para fines de calculo segunson

los siguientes valores:
( s>0,8)Para porcentaj’S" de Brillo Solar ALTO

( HRmin < 20%)- Para Humedad Relativa Minima BAJA

(0 - 2 m/s)=> a=l,58OOO- Vientos Piurnos debiles b=-l,94582

(2 - 5 m/s)=>- Vientos Piurnos moderados a=l,77665’ b=-l,81472

= Evapotranspiracion Potencial o

CH

= Temperatura media del aire (°C)

la correccion total se
CH

Aplicando las correcciones anteriores tenemos que

CT

a . f

"s"
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2

PREDICCION DE LA ETo A PARTIR DEL FACTOR DE BLANEY & GRIDDLE, PARA DIFERENTES

}|R nun BAJA : < 207» HR mhi ALTA : > 50%
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( > 5 m/s)=7>Vientos Diurnos fuertes a=2,03784 b=-l,96215
- Para Humedad Relativa Minima MEDIA ( HRmin 20 - 507«)

- Vientos Diurnos debiles (0-2 m/s)^ a-l,45772 b=-2,014577
(2-5 m/s)=$Vientos Diurnos moderados a=Fl ,60000 b=-l,976000
( > 5 m/s)=>- Vientos Diurnos fuertes a=l,74788 b=-2,898063

- Para Humedad Relativa Minima ALTA (HRmin > 507.)
- Vientos Diurnos debiles (0-2 m/s)=^ a=l,14122 >=-1,691868

(2-5 m/s)=^- Vientos Diurnos moderados a=l,25337 b=-l,792693
- Vientos Diurnos fuertes ( > 5 m/s)=> a=l,34498 b=-l,800940

Para porcentaje de Brilo Solar MEDIO ( s -> 0,6 - 0,8)
- Para Humeda. Relativa Minima BAJA (HRmin < 207)

- Vientos Diurnos debiles (0 - 2 m/s)=> a=l,44508 b=-2,046242
(2 - 5 m/s)=>- Vientos Diurnos moderados a=l,65234 b=-l,965631

- Vientos Diurnos fuertes ( > 5 m/s)=> a=l,82548 .. b=-l,809784
- Para Humedad Relativa Minima MEDIA (HRmin 20 - 507.)

- Vientos Diurnos debiles (0 - 2 m/s)=> a=l,26198 b=-2,010600
(2 - 5 m/s)=>- Vientos Diurnos moderados a=l,44508 b=-l,973988

- Vientos Diurnos fuertes ( > 5 m/s)=> a=l,57035 b=-l,982412
- Para Humedad Relativa Minima ( HRmin > 507)ALTA

- Vientos Diurnos debiles (0-2 m/s)=£ a=l,05820 b=-l,984126
- Vientos Diurnos moderados (2-5 m/s)=^ a=l,15607 b=-l,982658

( > 5 m/s)=^- Vientos Diurnos fuertes a=l,20482 b=-l,771084
(s -♦ 0,3 - 0,6)Para porcentaje de Brillo Solar BAJO

-Para Humedad Relativa Minima BAJA (HRmin < 207)I - Vientos Diurnos debiles (0-2 m/s)=> a=l,-23967 b=-l,822314

I
I
II
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- Vientos Diurnos moderados (2-5 m/s)^ a=l,38953 b=-l,689671
Vientos Diurnos fuertes ( > 5 m/s)=> 3=1,57068 b=-l,712041

- Para Humedad Relativa Minima MEDIA (HRmin 20 - 50%)
- Vientos Diurnos debiles (0 - 2 m/s)=> 3=1,11940 b=-l,835821
- Vientos Diurnos modersdos (2 - 5 m/s)=> 3=1,22904 b=-l,804178
- Vientos Diurnos fuertes 5 m/s)=> 3=1,30745 b=-l,635497

- Pars Humedad Relativa Minima ALTA ( HRmin > 50%)
- Vientos Diurnos debiles (0 — 2 m/s)=> 3=0,91185 ,b=-l,762917
- Vientos Diurnos moderados (2-5 m/s)=> 3=0,98361 b=-L, 704918

( 5 m/s)=>Vientos Diurnos fuertes a=l,05634 b=-l,714787

8---; CHRISTIANSEN

ETo C,'WT ' ...(xxxvii)
donde:

= Evapotranspiracion Potencial o de ReferendaETo (mm/mes)
= Factor de Radiacion y

...(xxxviii)
siendo:

= Radiacion extraterrestre calculada segun la formulaRa viii.

+ + ...(xxxix)

siendo:
T ■ = Temperatura media del aire (°C), estimada segun xi

= Factor de la velocidad del Viento y se calcula segun:

0,425 . ( T )
20

= 'o,324

RTT

rtt

’ ^TT

dias de mes

CTT

CWT

' CTT '

se calcula segun:

CTT

CEChT •

Ra . N°

CST '

= Factor de Temperatura media del aire y se calcula segun:
= 0,463 + 0,425 . ( T ) + 0,122 . ( T )^

20“
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0,672 + ...(xl)

siendo: '

U Velocidad del Viento medida a 2 mts. sobre el suelo (Km/h)EB

Factor de Humedad y se
31,035 0,24 .+ . .(xli)S3

siendo:

Hn xxviii
0,34 + 0,196 . • ..(xlii)

siendo:

Porcentaje de Brillo Solar observado respecto al total dels

siendo:

H = altura de la estacion expresada en mts. s.n.m.

9.- COEFICIENTE DE TINA CONSTANTE

ETo K Ev ..(xliv)
siendo:

ETo

K - Coeficiente de Tina que varla entre 0,7 y 0,8
Ev = Evaporacion medida en Tina Tipo A (mm/mes)

0,406 . ( U ) -
6,7

estima segun: 
2

Factor de altitud de la estacion y se estima segun:

0,97 + 0,03 . ( H ) ...(xliii)
305

( Hn ) 
0,6

( s r 
0,8

Cv-r hT

CWT

ChT

CE

CE

CST

0,078 . ( U )2
6,7

Humedad Relativa al mediodia calculada segun
2

0,275 . ( Hn ) 
0,6

0,856 . ( s ) 
0,8

mes (%) . ver formula xxxi.

=> Eyapotranspiracion Potencial o de Referenda (mm/mes)
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10.- COEFICIENTE DE TINA VARIABLE

las condiciones de Humedad Relativa Media,

Estos coeficien-velocidad del viento durante las 24 boras y la cobertura.la
3;

distancia de 0 mts a barlovento del barbecho de se-barbecho de secano con una

cano.

3

COEFICIENTE

Y VIENTOS DURANTE 24 HORAS.DE HUMEDAD RELATIVA MEDIA

Hecvio

UH media

Cubeta
Clase A

baja
<40

.5

.6

.65

.65

.8'

.7

.65

.6

.65 

.55 

.5

.45

Hoderados
175-425

alia
> 70

ba ia
< 40

alt a
> 70

•.Dffbiles
< 175

Huy fuertea 
>700

media
40-70

media
40-70

Tuertes
425-700

.55

.65

.7

.75

.5

.6

.65

.7

.65

.75

.8

.85

.5

.6

.6-5

.7

.6

.5

.45

.4

.85

.8

.75

.7

.7

.65

.6

.55

.45

.55

.6

.65

.'60

.65

.7

.75

.65

.55

.5

.45

.65

.55

.5

.45

.4

.45

.5

.55

.6

.7

.75

.8

.45

.55

.6

.6

.75

.85

.85

.85

.65 

.75 

.8 

.8

.5

.45

.4

.35

.75

.65

.6

.55

.6

.5

.45

.4

.7-

.6

.55

.5
.8
.7
.65
.6

Vientoe 
•km/d£a

1/ Enel caao de superficies 
~ nulo, se

Distancia a 
(barlovento del 
barbecho de 
secano (en m)

0
10

100
1 000

0
10

100
1 000

0
10

100
1 000

0
10

100
1 000

Caso Bl/
Cubeta con barbecho de

0
10

100
' 1 000

■ 0

. io
' 100

1 000

0
10

100
1 000

0
10

100
1 000 ..

"K" varia segun

". FAO . N°24

"K", PARA-CUBETA CLASE A, PARA DIFERENTES CUBIERTAS Y NIVELES

CUADRO N°

Caso A
Cubeta rodeada de cubierta verde baia

Es el mismo metodo explicado anteriormente con la modificacion de

en nuestro caso se toma una cubeta con

' i extensas de barbecho desnudo y con un desarrollo agricola 
deben reducir los valores de Kp en un 2C% en condiciones de mucho calor y 

vientoe fuertea. y en un 5-1c^-.tratdndose de una temperatvra, una humedad y unos vientoa 
moderadoe.
Tornado de.

tes son mostrados en el Cuadro N

que el coeficiente

Distancia a 
barlovento de 
la cubierta 
verde (en m)

" Las Necesidades de Agua de los Cultivos
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11.- THORNTHWAITE
12

...(xlv)ETo et

siendo:
(cm/ano)= Evapotranspiracion Potencial o de ReferendaETo

(cm/mes)= Evapotranspiracion mensualet

donde:
. . . (xlvi)1,6et

siendo:
= Temperatura Media (°C)T
= Indice Termico que se estima segun la siguiente ecuacion:I

12 . . .(xlvii)1,514(I
i=l.

y =
3 . I + 0,4924ra

...(xlviii) .

Para temperaturas medias mayores de 26°C se usaran las siguientes ecua-

ciones:
medias entre 26,5°C y 30°CPara Temperaturas

...(xlix)= 0,773836025 . T - 6,923848677et
y 32°C:Para Temperaturas medias entre 30°C

...(1)0,2208135= 0,54854168 . Tet
Para Temperaturas medias mayores de. 32°C:

...(li)= 8,810080065 . Ln (T) 13,1294168et
factor segun la la-

titud del lugar y el mes en consideracion, este factor viene dado por la si­

guiente ecuacion:

d..

T )
5

La et obtenida debe corregirse multiplicando por un

-2+ 1,792.10- 7,71.10"5= 6,75.10 7 . I2

• ( io • T )a 
I
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diasNi
f c

360

DISTRIBUIDO12.- THORNTHWAITE

. N°

Es el mismo metodo anterior con la modalidad que la ETo anual se

distribuye mes a roes segun la Evaporacion.
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ĝ
5

Im

1 0-3 t 
1 oo ■■ as -- 
■go -- 
95 -- 
30 -- 
7-3 -- 
70 -- 
85 -- 
60 - 
55 -- 
50 -- 
45 -■ 
40 -■ 
35 - 
-30 -■ 
25 -- 
20 -- 
1 5 -- 
IO --
5 --

-■■32 ■'= 
c

-- 0

1 0-3 - 
1 oo -■ 
95 - 
go -- 
95 -■ 
80 -- 
7-3 -- 
70 -- 
85 -- 
60 -- 
55 -■ 
50 -- 
4-3 -- 
40 -- 
35 -- 
-50 -■ 
25 -- 
20 -- 
1 5 --
10 -■

3 -- 
O J~ u

1/1

£ 
iS

¥
1 /4 1 /S 1 /B 1 /7 1 /a 1 /S 1./1 O 1 /1 1 1 /12 

T1EMFO (DECADAS)

g
E

RIESGO DE OCURRENCIA DE DEFICITS C%) Y LAMINA DE 
DEFICIT DE 25 DE PRO BAB I LI DAD DE OCURRENCIA 

ESTAGION : ARAGUA DE MATURIM SERIAL : 2309

RIESGO DE OCURRENCIA DE DEFICITS (%) Y LAMINA DE 
DEFICIT DE 25 % DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA.

ESTACION : SAN FELIX SERIAL : 2310

J R(S) ;

f



III-3

1 Ln

z N ___ _ i

r
1

>-*

W'

\

I

1U C4V-W ¥¥ ¥¥

60 LEYENDA

J R("> i

- 5 1 □ 2 j

1 "J fS”

n

r

"j

□LT+ ¥■¥ ¥ ¥ ¥¥¥
1/1 1/2 1/3 1/+ 1/6

¥ 
1/2 1/3 1/4

¥ 
1/1

¥
1/2 1/1 0 1/1 1 I/12 

TIEMPO (DECADAS)

yi W Iji rl-ir-
1 ,/S 1/tO 1/11 1/12

LEYENDA

I i . .
!_____ I R(.5i;>

¥¥ 
l/£ 1/8 1/7 1/8 
TIEMFO (DECADAS)

A i 
i \Z

I /B

4

CE
&

1 /■

I
£

i 
's-f:

-AAV
1 /B

RIESGO 
DEFiCiT DE 25 %

ESTACiOM :

-■ 4$

- 45 
-- 42 

-- 3=5 

-- 36 

-- 33
-- 30 
-- 27 
-- Z4
- 2 i 
-- 1 3
-■ 1 5 
-12

- ¥■

- 6
- 3 

-- C

-- 24 
-- 21 
-- 1 B 

-- 1 S 

-- 1 2

- 9
- S 

-- 3 

-- 0

DE OCURRENCIA DE DEFICITS (%) Y LAMINA DE 
DE PROBAB 11.1 DAD DE OCURRENCIA 

EL ACEITE SERIAL : 2814

Q
E

I ?

A
r ‘

%

E

1 05 -r- 
i OO f 
95 | 
SO I 
55 i 
50 - 
7" -- 
70 -- 
55 -- 
SO -• 
55 -- 
50 -- 
4" - 
40 -■ 
33 -- 
30 -- 
25 -- 
20 -- 
1 6 -- 
1O -- 
3 - 
O -

SO 
-- 57 
-- 54 
-■ 51 
-- 43 
-■ 45 
-■ 42 
•- 39 
-■ 36 
| 33 
T 30 S 
- 27

1 05 i— 
1 00 -
95 4 -
SO - 
•55 t 
80 -- 
73 - J 
70 + 
85 4- 
60 f 
55 t 
50 + ' 
45 -r 
40 -- 
35 - 
30' + 
25 -j- ’ 
2D-r 
13 f 
1 O' +
o J-V

RIESGD DE CCUFRENCA DE DEFICITS ■'%) Y LAMINA
DEFICIT DE 25 S5 DE F RO BAB I Id DAD ut OCURRENCIA

ESTACION : ORITUPANO SERIAL : 28-11



III-4

47
J R(S)

44

32

2S■>?

-- 1 7

-- 1 4

- 1 1
i+ a

li
-- 5

J¥ ¥ ¥

DE

1

n 023^

4=
!

i/ PN.
\

,r

y
n in; * I «s JU4¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥¥

1/3 1/10 1/11 -1/12
¥ 
1/B 1/7

¥ 
1/2

DEFICIT DE 25 55 
ESTACION : CACMIPO

¥
1/3 1/4 1/fi 1/B 1/7 1/8 

TIEMPO (DECA.DAS)

(I i

n y

LEYEN DA 

f

u~ 
C--J

§
4-- 24

-- 21 
--1 a
-■ 1 5

-- 1 2

-■ 5

-- 6

- 3
-■ O

HlEb’GU DE OCURRENCIA DE DEFICITS (>?) ¥ LAMINA DE 
UEFIUlT UE 25_ 55 Dt_ HRt/BAB I LI DAD DE’OCURRENCIA 

.......................... SERIAL : 2816

DEFICIT DE 25 55 F"-------
ESTACION : MATURIN FAV

1 05 t— 
1 oo -- 

■as -- 
go -- 
.35 -- 
60 -- 

75 -- ■ 
70 -- 

65- -- 
r>o -- 
55 - 
50 r ■

4’ - 
40 -- 
35 -- 

30 -- 

25 T ' 
20 --

10 -■

5 - 
O -1L

1/1

I
£

LEYEN DA

I_____ I R(S)

¥ 
1/1

RiDSGO DE OCURRENCIA DE DEFICITS (55) ¥ LAMINA 
DErlOlT Dt 25 55 DE FROBABILIDAD DE” OCURRENCIA

ESTACION : MATURIN FAV SERIAL : 2827

g 
E

1 05 t— 
1 00 t 
95 -- 
go­es -- 
60 - 
75 - ' 70 I 
85 + 
50 j 
55 J- i 
50 4 ■ 
4" j 
40 - 
35 ” 
30 T 
25 - • 
20 - 
15 
10 -
5 -- 
O -l-U

n mU 
1/S 1 /7

- - 'T5 
-- 0

£

¥
1/2 1/3 1/4 1/5 1/B 1/7 1/8 1/3 1/101/111/12 

TEMPO (DECADA.S)

"A.

T SO 
| 57 
+ 54
T 5 1 
I4’ T 45 
I 42 
-- 39
- 30
- 33
- 30
- 27

- t+? f 36 
| 35

+ 28 
I 23 
- 20

w J hi.....



Id

(UJI-U) £ GZ U3UM (M gz UDUM

> > CM

JK?

i=
o

*
4s •?x

CZ-”

O

Ul

41

sC:

"f• X

UlCM 3 r

( K ) ttKElfcl { K )

m
I

i-i 
H

IjJ
LJ yCi

21

ri
DCi z

id

< 
G
2. 
W

 - Cl

w
T-

K
ii

—HH—1—I—H-l—H--H h—l—+■—f— I—I H-t—h—f—I F— 
k> o in o in o t> o tn o tn o t> o « o o fi o « oo o co p. uj in r. h. © s> on m 't rj >•> i?< n r- ■-

w
Ct

z
Id 2 

bJ D Q 
a

K r:- 
c-4 
Ci

►U u_l
X p

o 
' U.I
1- o

s

—l-.-l—|—H._f——+—)_„!—|—H„t—F—-I—f—|—I—I—F— 
t> o to o m o to o tn o tn o to o n o tn o m o n oo o at t» io io b- r -. a'j s> in tn + -? to n et n ■- T-

2 
t M 

O D Ul
1.1 J Id 
y o

ill <i.

> 9
6 

.[-• Id 
' .Q

■’ <3’

OU

J Id 
y Q 
if

Old 
ZD 
bJ 
kr 
 ID .. 
 N 

Ci z
Id 2 

bJ D Q 
Cl

a- r- + - !£■ «
id m m in 4- +
——1..._<—

*> o 
Z- lb 

’ ' S 
■ ki tn 
■x p

o x + - a;, k j
id ID ID in 't- ■+
---- 1--- 1—I---- F—F-

t < 
O D 
XJ 
Ul uj

ID
O 
IE

< Cl.
o Id $ 
z D w 
bJ <

aX
ID .. 

O N 
0

t 4
O O
L 
u

IDop
IE'--:

<^5

H

1?J <n G Cl o X + 1- O'J m N
4' n r? id n ct n w i-
•+—I—l—I—F—I----F—F-—+

ffl <

r - & © ID Q
-F—-I—I—I--- F

di <n t& r ;i o x xi — © in n
+ ci n r.i n ct cm cm t- r; r- « © rn o
-F—1--- 1—F-—F—4---- 1—I—I—I---- 1—I—F—F

Id
L.i 4 

<4 
16... 
Zi IE Ki 
4 (E ®

>- o - 
_C'^

i_j rzi 

y □

id
a 4
4 0
-r Z

id tn 
-> (t CM 
4 [f Kl

-7 cm .3
D ••
CX

K Id K 
-DU

y d



III-6

1

pn
.......J

I ... ...

11

M !

-- 1 Z

n

¥ r-r T-T ¥ ¥ ¥ ¥¥ ¥ ¥ ¥

I

YE NPA

" n
n r» !■■■ ii □2*7^

n

sc

R
/

■■12

Li wx ¥•¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥¥ 
1/3 1/4 1/G 1/e- 1/7

¥
1/S 1/1 0 1/1 1 1/12

¥
1/2 1/10 1/1 1 1/12

. !
1 •=?!."> [

ILu

'V is

r 
r

¥ 
i/e

TIEMFC (OECA.DA.S)

-- 24
-- 21
-- 1 S

■■15

1

“1

I

-■ 45
-- 4S
-- 42
-■ 3S

DEFICIT DE 25 %
ESTACIGM

¥■
1/2 1/3 1/4- 1/13 1/3 1/7 1/3 

TiEMFO (DECA.DA.S)

ta.

-r 6G

-- S4 
-■ S 1

-- S 
-■ 6 
-- 3 

-- 0

-■ -35
-■ 33
-- 30
-- 27

-- 45
-- 45 ’
-■ 42
-- 3S

-- -35 
■■ 33 

-■ 30 
.. 07

-- 24 
-- 2'1 

■■18 
-- 1 5

In n

I

c--j

I
c--/

¥ 
1/1

r¥¥r¥¥y¥¥¥y
1 /B 1 /7

RIEiGO DE_OCIJRRENCIA DE DEFICITS (JC) Y LAMINA DE 
.--_C DE PRCBABILiDAD DE’ CCURRENCiA 
: SANTA BARBARA SERIAL : 2835

§E .

R("> •!

V

1 05 t—
1 OO -
25 --
SO r
■55
BO
75 ‘i
70 --
55 -■
50 -
55 --
50 --
45 --
40 -■
33 --
-30 --

20 --
I 5 --
10 -■
5 --
O

■j 50 
t57 T 54 
-- 5 1

1

1 05 t- 
i OO -- 
95 -- 
SO -- 
55 -- 
50' - 
75 -■ 
7C> -- 
65 -- 
50 -- 
55 -■ 
50 -■ 
45 -■ 
40 -- 
35 -- 
50 -- 
25 -- 
20 -- 
1 5 -■ 
■10 --
5 -■ 

O --

V

-- 0

-+ O

g
E

RIESGU DE OCURRENCIA DE DEFICITS (%) Y LAMINA DE 
DEFICIT UE 25 % DE PRO BAB I LI DAD DE OCURRENCIA 

ESTACION : EL TEJERO SERIAL : 2834



HI-7

50 LEYEN DA
t 47

i R(S)
- 4-4

D2-5 ;J- 41

* 3fi

- -3 S

- 3Z

+ 25W!
-- 26

* 23

- 20

-- 1 4

+ 1 1
-■ 8

-- 5

L.J.
1 /2 1 /3 1 Zz4

LEYEN DA
n r r n

J a(!5) j

/ 1,

4

A

U4 X-¥ ¥■-r- T ¥

fVA 
I

0

/

........ y/
/ /

-- 24 

-■21 

■■18 

■■15

r 
n

& A

r zi

g
22

J' I

r-1r-¥
1 ,/B 1 /7 1 /B 1 /« 1 /1 0 1 /1 1 1 /I 2 

TIEMPQ (DECADAS)

J.£A

” 4P, 
-- 45 

-- 42 
-- 35

¥
I

-- 1 2

-- 0
-- 6
-- 3
-- O

ir-f!

J

I

024% \

I /7
At

■1 /3 1 /4- 1 / fi
inn
1.

s
K

iT
IA

- -
-- 0

■7 50

-- 5 1

RIESGG DE OCURRENCIA DE DEFiCiTS ('%') Y LAMINA DE 
DEriCIT DE 25 j? DE FROBASILiDAD DE OCURRENCIA 

ESTACION : LA PINTA SERIAL : 2836

1 05 t— 
1 00 +
•35 -- 
90 -- 
65 -- 
BO -- 
75 4 • 
70 -- 
55 -f 
50 -r J 
55 - 
50 4 ■ 
45 -r 
40 -j- 
35 T 
30 ’ 
25 4 • 
20 f 
1 5 - 
10 -
5 + 
O

1

..ft

RIESGO DE OCURRENCIA DE DEFiCiTS (%) Y LAMINA. DE 
DEFICIT DE 25 ?5 DE FRQBABlLiDAD DE OCURRENCIA 

ESTACION : LAS Pl.AS SERIAL : 2637

1 05 —
1 OO t
95 -■
90 --
85 --
BO * .
75 + ■
70 t-
85 7 l"
50 f

' 55 t

50 •
45 |

' 40 7
35 -j-
30 + |
25 i ■
20 t
1 5 X
1 o +
5to

f/S 1/8 1/7 1/3 1/S 1/10 1/111/12 
TIEMFO (DECADAS)

-- 35

-30 £
|27 £

&



A N E X 0 I V



IV-1

LEYEMD.A

1 -S3 mmq
2* -3P mm• d

R

p50 --

55 --

50 T £J
45 --

40 -■
r35 --

bR'

P
B

4.¥ ¥¥
•1 /4

!

1 OO LEYEN'DA
S5 T

1-23 mm

2"-3P mm
30 ' •

75

mm

50 --
55 +

50 +

45 -■

40 -■

35 *
30 --
25 +
20 --

15 --

o
1/4 1/81/1 1/3

1

¥
1 /B

T 
j

i—I—r 
1 /2

1 /7

1—I—r
1 /E-

1/S 1/10 1/11 1/12

30 --
25 -•

SO -■

S5 - ■

70 -- 

es --

I

I

ng
Hf

i.

1 /s

80 --
75 --
70 --
55 "

10 --
5 --

DISTRIBUCiON DECADAL DEL RIESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCESQS DE AGUA EN EL SUELO

ESTACION : CARIPITO , SERIAL : 1SSS

<E

1 /3 1 /4 1 /5
TIEMFO <r>ECADAS>

n g .

1/8 1/7 1/8 1/2 1/101/11 1/12 
TIEMFO (DECADAS)

I

"06 
.06.0,.., 
1/1 1/2

1 OO T
95 t
90 --

85 --

a

so -- 
1 5 - • B 
IO 
5 

0

SO-7’5 mm

S0-7S mm

DISTRIBUCiON DECADAL DEL RIESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXQESOS DE AGUA EN EL SUELO 

ESTACION : VfENTO FRESCO SERIAL : 2SO2

2r- 7E mm



IV-2

-i

I e-\r-cr"K ir-. a L-l_ T 1—

1 -2D mm

2-5-DP mm

S-!

20 --

R

i

i

LEYEN DA

2'-50 mm

)
20 -■

1—I—h 

1z'3
¥ 

1/e . 1/7
1— 

1/1

i—I—I—I—i—h
1 /2 1 /3 1 /4

!---- 1---- >■
1/2

1—h 
1/1

so -■
75
70 ■■

65 -■

1!J. --
1.0 -■
5 -■

0 --
1/E 1/B 1/7 1/a 
TIEMFO (DECADAS)

50 -■
55 -■
50 -■
45 --

50 --
55 -•
50 -■

45 --

DISTRIBUCiOM DECADAL DEL RiESGO DE OGURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXGESQS DE AGUA EN EL SUELO 
ESTACfON : ARAGUA DE MATURIN SERIAL : 2300

1 OO --
95 ■■

90 --
65 ■■

40 --
35 -
30 -■

25 -■

40 -- 
-35 - 
30 - ■ 

25 ••

15 --
1 O - ■
5 -- 
O -

so --
75 ■■
70 --
65 --

1 OO -r-
95 --
90 --
65 -■

§
LU 
E

Ml. .
1

■

"T1- r *.!I *"U!'

w
■

3^ ’ .
H:-

UM
| »’ »-

L.j ;

E

rr

•M'’

A "

g!/

S/
' Is? :

f

’W .

6 a 0
1/S 1/10 1/11 1/12

DISTRJBUCION DECADAL DEL RIESGO DE OGURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELG 

ESTACION : SAN PEUX SERIAL : 2810

w'
Ifc-

50- 75 mm

75 mm

SO - / 5 mm

1/7 1/a 1/S 1/10 1/11 1/12

08
800

1/4 1/E 1/B . 1/7 1/a
TIEMFO (DECADAS)



IV-3

N
II

leyenda

1-25 mm

2-5-50 mm

K

LEYENDA

1 -25 mm

25-50 mm

50-75 mm

J-!!

p

1—'
■1/1

1—I—I-
1/3 1/10 1/1 1 1/1 2

■i—I—(■ 
1/4

DISTRIBUCION DECADAL DEL RIESGO 
RANGOS L_ ------------------

1/B 1/7 1/8 
TIEMFO <DECADAS)

I

•i

1OO T"
95 -•
90 --
65 --
SO -•
75 --
70
65 ■■

50 -■
55 ■■

so --
45 --
40 --
35 --
■30 --

25 --
20

15 --
10 -■
5 -■

o -

t
li
■ -v

t I "!
1/3

■I—f—i—I—h-5-1—I—I- 

1/S 1/10 1/1 1 -1/12

I 
■i.

*4.

& 
3E

10Bu

§&

1 OO------------------

95 -■
90 -■
65 --
SO -■
75........................
70 --
65 --
co --
55 -■
50.......................

45 --

40 --
35 -
30 -•
25..................
20 --

15 -■

io-

.st o ' I I I 1--I- 
1/1- '1/2

_ 2 -■ ----------- > de ocurrencia de guatro
DE EXCESQ5 DE AGUA EN EL SUELQ

ESTACION : ORITUPANO SERIAL : 2B1 1

B PB 36680 
1/7

r
j

ft

50-75 mm

> 7E mm

, i > i I i i i i-t 
1/2 1/3 1/4 1/5

98 
B[

i i i i i i —i i B B U i i ■■»

1/5 1/B 1/7 1/8 
TIEMFO (DECADAS)

DISTRIBUCION DECADAL DEL RIESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELQ 

ESTACION': EL ACEITE SERIAL : 2614



IV-4

1 00 T LETENDA

1 -25 mm

2-T--3C mm

mm

n

20 -- Hq

¥ ¥
1/2 1 /3

' ’i, LEYEN DA

1 -25 mm

25-3P mm

S<

■

720 --

qIO ,,T ¥
1 /2

i—!—r 
1/4

¥ 
1/8

i

95 --
90 --
■65 --

50 -■
55 --
50 -■
45 --
40 --
35 -■
30 --
25 --

40 -■
35 ■■
30 --
25 -■

c

.050 -■

70 -■
65 -•

5O --
75 -■
70 -■
65 --
50 --
35 --
50 -•
45 --

Ow, ,9 
i/e 1/7 i/a i/s i/io i/ii 1/12

TIEMFO (DECADAS)

8 
h

I

15 --
10 --
5 -■ 

O

<

1/1

15 --
IO --
5 --
0 --

i oo r
95 --
90 -■

55 --

RBtr80[j
,,,, gggqUl
1 /4 1 /5 1 /S 1 /7

-CU-i-t-t
1/1 1/2

3
E

8
<ALU
E.

¥
1/5 1/B ‘1/7 1/8 1/9 1/10 1/11 1/12 

TIEMFO (DECADAS)

5’'J-7S mm

DiSTRIBUCiON DECADAL DEL RiESGO DE OCURRENCiA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCE5O5 DE AGUA EN EL SUEL0 

ESTAC-ION : MATURIN FAY SERIAL : 2527

DISTRIBUCiON DECADAL DEL RiESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCE5QS DE AGUA EN EL SUELO 

ESTACION : CAC-HIPG SERIAL : 2516

SO - 7S mm



IV-5(II

LEYENDA

1 -23 mm

25-30 mm

t-5

25 T
20 --

II
LEYENDA

II 1-23 mm

25-30 mmn
ii
II
n 20 --

II
o

II

!—I—f- 
1/2

—t—+ 
1/3

■i—I—r 
1/2

i—r 
1/1

—I—h 

1/1

rl

15 --
'10 --

5 --

40 --
35 -■
30 ■■

□ 0

40 --
35--
30 -■
25 -■

50 --
75 --
7C> -■
B5 --

ssp n ,., Bgohll
1 /B .1 /7 ■

1—I—h 
1/4

5

50 ■■

55 --
50 -■
45 -■

50 --
75 --
70 --
55 -■

50 -■
55 --
50 --
45 --

■f—I—r 

1/3
it

•1 /B

§ 
ZE

1/4

1 OO 1—
95 --
SO -■ '
S5 --

15 --
IO -
5 -■ 

o

1 OO T
95 --
90 -■
55 --

DISTRIBUCiON DECADAL DEL RiESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
. RANGOS DE EXCESQS DE AGUA EN EL 5UELQ .

ESTAGION : EL TAMARINDO SERIAL. : 2.S-2Q

II

R0
T-P ^l I—I—I—I—t—I—I—i- 

1 /S 1 /10 1/11 1/12

II
IF- 
WL • 
Il­g­
is
I
I

■ W-:
■

n 
ft - ■i
I

§ s 
ZE

i-f-Q-O—I—i—i—I—I—I—I—I—I—I—t 

1/5 1/B .1/7 1/3 1/5 1/10 1/11 1/12
TIEMFO (DECADAS)

J S0-7S mm

DISTRIBUCION DECADAL DEL RIESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELO 

ESTACION : AGUASAY SERIAL : 2831

gi'911PPI.
1 /5 1 /B 1 /7 
TIEMFO (DECADAS)

S‘j- /S mm



IV-6(II
II

1 oo LEYEMDAII 1 -25 mm

KO! 25-5P mm

H s<

20 -■

LEYEMDA

1 -25 mm

2-5-5P mm

FQO^ :> 75 mm

r 4-

I

0

¥ 
i/e .1/7

+ 
i/e

+
1/1

i—i—t- 
1 /2

1—r
1/1

5Q --
--

50 --
45 --

15 -■

10' -■
5 -•
o --

DISTRiBUCION DECADAL DEL RIESGO DE OCURRENCIA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELQ 

ESTAGION : SANTA BARBARA SERIAL : 2835

d i/b, gUUg

so -■
75 --
70 --
85 -■

50 --

70 -■
85 --

i—i—i- 
■1/4

so --
55 --
50 --
45 --

1 OO --
95 -■
90 --
as -■

•95 --
90 --
85 ■■

15 --
IO --
5 --
0 --

n 1B B
n 8 B B BWIL

i
’ i: '

-i—f—t- 
1/3

I-

E

n i ouJ-U-PX ■■ i P P, p Q , 9, , 
1 /s 1 /a i /i o 1/11 1/12

TIEMFO (DECADAS)

40 --
35 --
30 -■ '
25 7 ’

£
E

I-p i ,■ , 9 >
1 /2 1 /3 1 /4

II 
n 
>X-:

Sb
I 
fc.
I-

3D
8 .4W

S0-7S mm

1—I—r-^ I—I—>—i—I—t- 

l/S, 1/6 -1/7 1/8 1/S 1/10 1/11 1/12
■ TIEMFO (DECADAS)

Di'STRiSUCiON DECADAL DEL RiESGC DE OGURRENCiA DE CUATRO 
RANGOS DE EXCESOS DE AGUA EN EL SUELO 

ESTACION : EL TEJERO SERIAL : 2834

J 50-/5 mm

40 --
35 --
30 --
25 --
20 --



AA«s
' CM• (M

err:

•c

rFirnr."-”-*
coir

IX

rcoBrcicm

* •’t

I " n■ W]

' 04'04

Io ci cq «) » n r «> n in 't *:• to cm cm

( K ) cesaw( K ) O9S3I8

' ; 'T '-r&i

Id
D

E 
E

E 
E

E
E

E 
E

i
> 
M

D 
N

ul 
r-

□ncac4 ’"

< 
D
S
y

io 
N

ui

U 
Cl

Id
Ci

O

□ o
< 
Q

td

E 
E 

ui 
K

»n

E 
E 

ui

-6 
in

C53- <~ 
CS3ES3- O 

DEbx 
tncao- t-’-

<
§o
llJ
D

< 
Cl
<
O 
LI
O

E
E

r> 
fl

• O 
3

E
E
D 
ft
ft 
04

——I----- 1—4—(—[------ >—|—|—I------1—4—I—I----- 1—I—I—I—q

O 10 O b) O ID Ci b-j O K) O 10 O O ID 0 O ID 0
^T> .-n .'*‘1 K. ►•. .Vi l/i. l.-. tf*. -4. vk- W. w'. i->1 rd .—

o ■s:,- 
-- IE 
O 
D

EC

£ o

ircri
—I----- 1---1---- 1---- 1----1---- 1----1—|—|—|—4—|—|—|—|—|—|—|—
o U) o ui O U'J Cl irt O Ki O ui D Ki O m O k> O ui o0 cn co <n bj r- r n 0 Ki m tj- -t i*> ri 01 n r- <-

O
O
IZJ

K O w

bJ
D

O

F, 
<L 
D 
O

<
id n
O '
X «!
UJ3

3- Ci 
, r tn3- x o

WrvW:1

Id "
Ci z

O
W ci

z ALd

zm
IE

y
Cl

LI
Q O

n -m

lj _j ••
DC Id-I
IY□ zfi

Id D
o D<

kJ
Cj O
S^f.
“wS
Li j •■

K id -i
IZ□ zp-
O'd-tt

<
LdD
Ci O

<
r-i - W c—1 CO <■
IC3-X O

o
— r- bJ
—’■ '•■ Ci

. «i 0
GzxiiGracrzi x ii

•c y 
tCT-X H

ZZ w G □cn-x^
CD-’- 2

• a UJ 
ro-x 1— 
an -

o o w
KO . 

inS 
Idz

Id 3
Id ••■
D j.

C’< 
DE w 

UI

------ Di 

za er *


