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COMPENDIO

los requerimientos de riego correspondientes a variesSe determinan

base las diferentes variables que interaccionan en eltomando como

sistema

Se utilizan tecnicas estadfsticas en el muestreo e interpretacidn de

lalos analisis de suelos, en

En esta

de la aubjetividad

de sesgo en

re

Lowry Jonhnson y Bla-

tomate, caraotas

Plc:-

la caracterizacidn-

ndel

cidn en

clones climaticas de Thornthwaite y de Koeppen.

forma se evita el problema

las interpretaciones y deciaiones personalea en lo que

para uso general, y 

determinarse asi los requerimientos hidricos para maiz,

(frijoles) y frutales.

sentaron diferencias mayores de 1 It/seg X Ha

generalizado.

selection de metodologias para el cdlculo de la evapotranspiracidn.

e, igualmente, los efectos -

Se emplea, ademas, la metodologia de Trojer para

evidencias de las ventajas de su aplica

a estos tdpicos.

cultivos,

"clima - agua

se refie-

"tiempo reinante" y se presentan

la zonificacidn de cultivos, cualidad que no ofrecen las clasifica -

la inferencia de la informacidn climatica y en

con respecto al requerimie..

suelo - planta”»

Se demuestra que las formulas de Thornthwaite„ 

ney-Criddle no son las mas apropiadas para calcular la evapotranspiracion en 

las regiones tropicales, recomendandose en cambio la formula de Christiansen, 

la de Grassi-Christiansen para los cultivos. Llegan « -

Es de hacer notar que durante algunos meses se



ABSTRACT

soil"weather waterthe several parameters interacting within the

complex.

Statistical techniques are used for soil sampling analysis and in­

methodologiesinference of the weather data an choosing of

In this way the problem of subjetivi-for evapotranspiration calculation.

ty and also the bias effect on personal interpretations and decisions are

avoided in connection with these topics.

Inadequacy of Thornthwaite, Lowry - Johnson and Blaney - Griddle

methods for evapotranspiration calculation in the tropical areas in aei.ions

trated; it is recommended, in turn, the Christfansen method for general

and the Grassi-Christiansen formula for crops evapotranspiration

determination.

months greater differencesFor severaltrees are determined in this way.

than 1 lt/sec. x hectare were present as compared to common requirements.

Trojer methodology for determination of the prevalent weather

("Tiempo Reinante") is employed, and evidences about its advantageous appli

inexistent characteristic in

Thornthwaite and Koeppen climatic classifications.

A

purposes s

terpretation,

cation in crop zoning are providedJthis is an.

plant"

Water requirements for corn, tomatoes, beans and fruic

Water requiremensts for some crops are established on the basis of



INTRODUCCIONI.

El presents estudio tiene pot objeto La detertninacion del requer_i

demiento hidrico para algunos cultivos

Valencia, donde estan situados Los asentamientos campesinos de

2.500 Hectareas.

de infotmacion meteorologica del area, bubo la neDa da La escasea

cesidad de inferir La precipitacion de La estacion de Maracay

con base en aniLisis de correlacion-re-(F.A.V.).

gres ion.

fines de Los calculos de requerimientos de riego se tomaPara Los

cuenta Las interacciones entre clima, agua, suelo y planta,ron en

informacion Lo mas precisa posible, utili_
t

Thornthwaite,zando para ello diversos metodos, tales como Los de:

Blaney - Griddle, Lowry - Jobson, Christiansen y Grass! Christian

sen.

El trabajo de campo se realizd durante el mes de noviembre de 1970.

ANTECEDENTESII.

El analisis del balance de agua en el suelo constituye la mejor -

forma para determinar los requerimientos hidricos de Las

4

en la zona Sur del Lago

plantas,

"La Linda", "La Aduana" Y

Estado Araguat

"San Juan de Dios", Los cuales cubren -

una superficie del orden de Las

a objeto de obtener una
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la estlmacLon

del uso consuntlvo, bien sea porque los metodos exlstentes para su

partl-calculo han sido elaborados para zonas

de la informacion meteorologic a ejsculares o bien porque se carece

el calculo de la evapotranspi-

objeto de establecer comparaciones entre los -a

luego deleccionar la metodologia mas adecuada aresultados para

la zona donde se realize el presente trabajo.

de la capacidad de retencion de agua del suelo para realizar el -

calculo del balance hidrico.

independientemente de la clase100del suelo de

textural del mismo y del tipo de cultivo, lo cual puede dar lugar

de las necesidades de a-

la consecuente disminucion en el rendimiento de los cul-gua, con

tivos.

cuadros y graficos que sifitetizan los calcu-

la obtencion de los resultados que selos que se realizaron en

*
presentan.

Acompafian al texto.

peclfica indispensable.

Con base en lo anterior, se han probado los metodos mas utilizados

racion potencial,

con caracteristicas

milimetros,

asimismo,

cometen al tomar generalmente una capacidad de retencion de agua

a fin de evitar los errores que se

y recomendados por los autores para

a estimaciones erradas, en mas o menos,

la importancia que tiene la consideracion -Se destaca.

pero con frecuencia se presentan inconvenientes para
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UBICACION DE LA ZONAIII.

La presente relacion se refiere a la zona suroeste del Lago de

Valencia, donde estan ubicados los asentamientos catnpesinos

todos pertene-y

Vease mapa anexo .cientes al Institute Agrario Nacior.al„

los asentamien-

Dis-

La superficie ocupada por el conjunto de los asentamientos es

aproximadamente, y estan comprendldosde en-

70°Ntre las coordenadas geograficas: y

420 y 440La latitud del area varla entre las cotas42'W.

dlstancias escogidas al azar, arrojometros; la pendiente en9

(estas estimaclones fueron reali-0,50%0,46%valores de y

de la Direccion dezadas en la carta 6646 Lago de Valencia 9

Esos valores nos dan una idea1968).

de la escasa pendiente del terreno, que esta ubicado en la lla-

nura fluvio - Lacustre del sector sur del Lago de Valencia.

INFORMACION BASICAIV.

a) Estud1os Anteriores:
*

Se hizo una recopilacidn de los estudios

del46) que se han hecho sobre la zona sur

II 
9

Estado Carabobo.

10°

tos anteriormente citados pertenecen al Municipio Guigue,

7,(1.

37, 38,

trito Carlos Arvelo,

Desde el punto de vista politico-territorial.

2.500 Hectareas,

44,

"San Juan de Dios

8, 34,

10-° 05' 67°

"La Linda," "La Aduana",

Cartografia Nacional,
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hallo ninguno en el cual se analice de ma-Lago, pero no se

unlcatnen-exhaustlva la climatologla regional, ya quanera

(37) y Padilla presentan(34)te los trabajos de Sancio

y solo para el asentamiento -

La cuenca del Lago de -En otros, hay mapas isdyfifeid'de de

sirvieron de apoyoqueValencia,

la pluviometria zonal:

(7)(46), Cartaya y Montafio(8), VenturaalConvit et

cltado por Sancio

Recopilacion de dates meteorologicos:b)

Se

(*)

ellasescala 1:100.000» Entreta

estacidn pilotofVselecciono com©se

Estado Ara-datos de precipitacion, la de"Maracay

queque cuenta con

(45).19691951 hasta

La estacion "Saman Macho

del area.it
tno cotno estacion representative

(*)
Facuitad de Agronomia

9

de la D.C.N.,

balances hidricos generates.

(37).

0 • / • 0

y Molero,

gua„

No. 6647,

Datos suministrados por el Departamento de Ingenieria, 
Catedra de Riego y Drenaje, Facuitad de Agronomia,

U.C.V., Maracay.-

a grandes rasgos,

para inferencias de

o sectores de la misma.

un periodo de registro disponible

(U.C.V.), Estado Carabobo, se to-

" (F.A.V.),

va desde

recopilo la informacion meteorologica correspondiente a

localizados fundamentalmente en la car-37 estaciones.

para determinar,

”La Linda".
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Recopilacion de Informacion Agroclimatologica:c)

los asentamientos se obtuvo y se comple-Mediante vistas a

informacion relacionada con cultivos tfpi-mento en parte

se colecta-

cidad de retencion de agua, clase textural y densidad apa-

Dada la escasez de equipo e instrumentalrente del suelo.

ha sido destacado anteriormente por Molero

la colaboracion de la Estacion Edafolo-

gica del Centro del Mlnisterio de Obras Publicas.

METODOLOGIAV.

Analisis de la precipitation:a)

del sector es la de "Saman Mo-La

periodo de registro es muy corto

hfzo la inferencia de los datos de(menos de tres ahos) se

deindico anteriormente, a partir

esta -La estacionla estacion

siendo sus coordenadas geograficas:

epocas de siembra y cosecha,

vegetative de los mismosc

tecnico por parte del Instituto Agrario Nacional, lo cual 

(33); se contd

■

»

situado a 440 mts.s

"Maracay". "Saman Mocho",

cos,

en tai sentido con

cho" pero debido a que su

precipitacion, como se

"estacion representativa"

y duracion del periodo -

en el asentamiento "La Linda",De igual manera, 

ron muestras de suelos con el objeto de determinar la capa-
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tambien esta situa-06'N - 67 53'W; la estacion10

10 14'N - 67coordenadas son:da a s.n.m., y sus

39'W.

La eacogencia de

despues de efectuarse analisls de correlaclon - regresion -

Versusde las estaclones

cuyos resultados arrojaron un mayor porcenta-

je de asociacion entre

2.).(Veanse grafico Nos. 1das. y

y "Sa-Los valores promedios de precipitacion de

1.Cuadroindican en el No.se

Luego de haberse efectuado el analisis de correlacion - re-

segun tecnj_gresion, entre los valores promedios mensuales 9

determine unSteel y Torriecas descritas por coese

0.876 - correlacion signi-igual a

ficante al nivel de 0.01 de probabilidad y un coeficiente de

igual a 0.767. La

Y = 5.49ecuacion de la recta de regresion resultante fue:.

(Grafico N°l), en la cual la variable Y+ 0.828X repre­

sents los valores promedios mensuales de precipitacion de

los correspondientes aX
to

se infi-

rieron los promedios mensuales de precipitacion para la

(39),

En base a la ecuacion Lineal determinada,

440 mts.,

ficiente de correlacion.

"Maracay", y la variable "Saman -

determinacion o

"Maracay"

"Maracay"

se decidio

"Maracay"

2

"Maracay"

man Mocho"

como"estacion piloto"

"Maracay"

y la ultima de las nombra-

y "Valencia - Salecianos"

Mocho".

indice de asociacion.

"Saman Mocho",
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estacion representativa" del sector; estos valores inferi-it

corregidos para cada asentamiento en

fuacion.de un cociente, deducldo a partlr de la lluvla me-

para la cuenca del RioMolerodla anual calculada por

N°2.Los resultados se anexan en el Cuadro(37).Gulgue

deEn el Cuadro N°3 eaten anotados los valores relatives

precipltacion tnensual, y los Indlcados con un porcentaje -

Los valores relatives de(42,43).Trojerde acuerdo con

precipltacion mensual fueron corregidos tomando como base

segun metodologfa reportadat

Vease el clltnadiagrama en la figu-por Jorge Perez

6.ra

b)

La carencia de dates de este elemento en la estacion "Saman

hlzo que se utilizaran los de

mllltud en cuanto a caracterlstleas cllmatlcas y topografi-

En el Cuadro N°4 se sefialan las

distintas magnitudes de la temperatura de la estacion

No se considero necesario efectuar correcciones segun

el gradiente termlco vertical dado que la diferencia en altu

ra es insignlfleante.

Temperature:

cas de ambas estactones.

dos fueron, a su vez.

igual o mayor a 8.3,

(20).

N°

el numero de dlas de cada mes,

cay".

"Maracay", dada la sl-

"Mara-

Mocho",

se han conslderado meses lluviosos,

fuacion.de
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Evaporacion:c)

y los1951correspondiente al periodo

de los aflosdatos de evaporacion al sol de

Se procure establecer correlacion entre am-1968 y 1969.

probandose los sigulentes modelos matematj.bas variables,

logaritmico, cuadratico y poli­ces :

segun tecnicas descritas por

Con ninguno de esos(31).LoveTorrieSteel y

modelos se consiguieron valores que proporcionaran una co

lo cual prueba que no hay asociacion
L

significativa entre las variables mencionadas

evaporacion para el calculo de evapotranspiracidn poten-

cial de la zona.

V i e nt os e Insolacion:d)

el de la estacion -El registro empleado en este caso es

Tambien cabe decir que el uso dado a estos regis-dio.

fines de calculo de evapotranspiracidn po-tros fue para

(ETP)# y de cLas ificacidn climatica.tencial

Como consecuencia de ello,

nomial de segundo orden,

Humedad Relativa,

lineal, geometrico,

rrelacion probable.

1969,

(39),

"Maracay",

no se utilizaron los datos de

"Saman Mocho”

Se dispuso de los registros de evaporacion a la sombra de

"Maracay" (Cuadro N°5), por ser La unica existente en

La misma region cLim£tica de Los asentamientos en estu-
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C&icuLo del Balance Hfdrlcore)

1

El balance hldrico constltuye un instrument© muy valio-

y

determiner La car^tidad de agua de riego a aplicarse. -

Esto es importante en areas donde el reigo tiene un ca

racter suplementario de la precipitacion natural. For

pretende que de acuerdo a la deficien-se

cia o el exceso de agua se pueda utilizer este celculo

depere indicer diferencies en cuento

y poder lleger es£ a separar clases

de tierrai.

El paso previo al celculo del balance hidrico es la es-

que en la practica se considera -

por el suelo y La transpiration por el cultivo, sin

Limitacidn de agua en el suelo y cuya determlnacion se

El caLcuio de la ETP. se ha realizado mediante el empleo

(41), Lowry -de diversas metodologfas - Thornthwaite

(ii) y(6), Cristiansen(32), Blaney GriddleJohnson

Estimacion de los valores de Evapotranspiracion Poten- 
c ial

hace indirectamente por medio de datos meteorologicos.

otra parte.

so para establecer la necesidad hidrica del cultivo

a la capacidad

uso de la tierra.

timacion de la ETP.,

como el factor que tiene en cuenta el agua evaporada -
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«

y de acuerdo con los da-(18,19)Grass! Crfstiansen

de los resultados obtenidos la formula de trabajonar

mas adecuada para el area en estudio.

Se han omltido discusiones relativas a medicion y me-

todologias de calculo de evapotranspiracion, debido a

muchos los autores que han tratado estos aspe£que son

entre ellos setos desde diferentes puntos

Christian(26), IsraelsenKozlowskicuentan:

Lopez y MathisonJensensen

Griddle TannerUrriola Mufioz

Grass! (18,19),Guillen EcheverriaChang

Serpa y Key SanchezLopezHargreawes

(42).(38) Trojery
/

Los resultados de ETP. obtenidos por medio de las formu­

las de Thornthwaite, Christiansen y Lowry - Johnson, para

y para el periodo(mayo a octubre)el periodo lluvioso

fueron sometldos.a anal is is -seco

estadisticos a fin de detectar diferenclas entre los va-

utilizando como criterio la prueba de Dun-

(39)TorrieSteel y

llegandose a la conclusidn de que no hay(31),y Love

(noviembre a abril),

a objeto de seleccio-

de vista.

(27),

(40),

(U),

(20),

(43),

lores medios,

(24),

(23),

(10),

(30),

can, segun tecnicas citadas por

(22),

(9),

tos meteorologicos disponibles,
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4

diferenclas estadlsticamente signifIcativas entre las

medias obtenldas por los diferentes metodos. Los re­

eat imadoa por medio

para epoca se-

utillaandose como crlterlo de prueba la dlstrlbuclon F

(39), lleg^ndose a la conclusion de que lasde Fisher

medias presentan diferenclas estadisticamente signlfica-

para la epoca seca y del 5% -17.al nlvel del

para la lluviosa.

Los resultados se indican en el

Se hace la salvedad de que estas conclusiones se obtu-

delvieron en base al calculo de ETP. para el cultivo

tomate ylares para los cultivos restantes

estadistica-

la utiliaacion de uno u otro metodo;

Cuadro No7.

calculo de ETP.,

De los parrafos anteriores se deduce que,

frutales).

En otras palabras,

es indiferente,

ca y lluvioso,

mente.

maiz,

sultados se muestran en el Cuadro N°6U

tivas,

(caraotas,

en el primer caso mencionado de

con los dos metodos.

y se ha asumido que se obtendran resultados slmi-

se obtendran resultados diferentes

de Grass! Christiansen y Blaney Griddle,

Los calculos de ETP. para cultivos.

se sometieren a prueba de hipotesls.
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4

cada uno de ellos presentan diferencias de fondo que de-

termlnaron la eleccion del mas conveniente.

observe que el metodo de Thornthwaite solo toma en con-

slderaclon los valores medios mensuales de temperature

la cuai se

La consideracion decorrige por un factor establecldo»

este unico elemento se traduce en que el valor medio de

la epoca lluviosa es mayor que el de la epocaETP. en

lo cual es paradojico, ya que el mayor uso consun-
«

tivo deberla presentarse en el estio.

1)Se estima que ello se deba La

formula de Thornthwaite ha sido elaborada para zonas

de tai manera que invariablemente los

valores corresponderan al Lnvierno astronomicomenores

la estacion

coincide con el invierno astronomico en el hemife-seca

en parte, el que resulten

valores de ETP.i menores que para la estacion lluviosa;

considere en esta formula la2)

humedad del aire, asociada a la influencia de la velo-

cidad del vlento, tai vex induce a la discrepancia ya

yd que este elemento juega un papel importante

no obstante.

citada,

seca,

En nuestro caso,

extratropicales,

y los mayores al verano.

rio norte.

» • Z • o

El hecho de que no se

a lo siguiente:

para la estimacion de la ETP no ajustada.

Asi, se

los elementos para la obtencidn de ETP. en

lo cual explica,



-13-

presentan diferencias apreciables entre los valores -

de humedad relativa media correspondientes a epoca sje

delca y lluviosa, que en nuestro caso son del orden

la-3) En nueatrasrespectlvamente;70 yy

tltudes las diferencias entre las temperatures medias

raratnen-

de alii entonces que los va-y

Lores de ETP.; permanezcan cast constantes durante el

♦

pero

Las observa-tiene menos refinamiento en el caiculo.

ctones pertinentes a Thorthwaite tambien son validas

para el metodo de Lowry - Johnson.

se tieneEn cuanto el metodo de

el caiculo de ETP. involucra la consideracion deque

temperatu-factores Como r

velocidad del viento a

segun2 m.duecion de la velocidad de a

humedad rela-formula citada por Urriola Mufioz

As£ se

I 
I

• • / • •

80%,

12 m.

las mismas caracteristicas del de Thornthwaite,

afio.

El metodo de Lowry - Johnson presenta, esencialmente,

te sobrepasan los S’Cj

J. E. Christiansen,

ra,

tiva.

2 mts.,

insolacion y altitud de La estacion.

mensuales,

(44),

se efectuo la re-

en el proceso de la ETP. en zonas tropicales donde se

radiac ion extraterrestre,

a excepcion de las tierras altas,
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media para el periodo seco es mayorobserva que la ETP

que la ETP. media del lluvioso 9

este metodo de los anteriores en lo que respects

durante el aflo.al comportamiento del valor de la ETP.

Los resultados se reportan en el Cuadro N°10.

El hecho de que no resulten diferencias estadisticamen-

te signifcativas entre los valores ETP; obtenidos por

se

sino quese

dos epocas en base al transcurso plu­se agruparon en

vial anual.

los doce meses

desecharon las metodolqgias de Thornthwaj.se

y se adopto el metodo de E.J.

En cuanto a la formula para el calculo de ETP. para cul-

opto por la escogencia de la formula de Grasst-se

solo toms

del aflo.

Para trabajos mas detallados seria ideal

hacer comparaciones de las medias para

Christiansen,

los diferentes metodos,

diferenciandose,

tanto.

tivos,

En sintesis.

por el hecho de que en ella se toma en consideracion la

por lo

en el proceso de evapotranspiracidn potencial mientras -

que el otro metodo utilizado, Blaney - Griddle,

mayor parte de los elementos meteorologiicos que influyen

consideraron los meses indepefidientemente,

(Vease Cuadro N°7 y Cuadros del 11 al 22),

te y Lowry - Johnson,

Christiansen para el calculo de la ETP.

debe probablemente a que no
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para la estacion sees y al nivel de 5%nivel de 1%

recomendac ion.,

Balance Hidrice

el procedimlento aeguido para el

calculo del balance hldrlco fue el descrito por Thornth

(41); pero a dlferencia de Lo indicado--waite y Mather

por estos autores eti relacion a la capacidad de almace-

se

(3).clones dadas pot Arkley y Ulrich

Para la determlnacion de la capacidad real de almacena

tras de suelo a dfferentes profundidades que se estime

toniando eti cuenta la variacicn de textureconveniente^

el perfil y la proftmdidad radicular efeptiva de ca-en

solo se hizo posible elda cultivo.

muestreo de les suelos del asentamiento

Tomando cctio base el estudlo de suelos realizado per el

se esco-

fase mal drenada

siguieron las recomenda-

En tineas generates9

namiento de agua del suelo.

tlpo arcillose,gid la serie 2->2829

En nuestro case,

Institute Agrarie Nacionalg,

se hace imprescindlble la recoteccion de mues-

2e

triento.

en Julio de 1,964,

"La Linda",

come suficiente los valores de temperatures y resul-

a e / 0

para la estacion lluviosa; en locrcalseapoya nuestra

tani diferencias estadisticamente significatlvas al
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(2-1-1), como representatlva del asentamiento, en vir-

tud de ser la que ocupa la mayor superficie.

se-

(4), y tomandogun tecnicas descritas por Azortn en

cuenta los principios impllcados

posteriormente pordestacados por Cline

(15).Forsythe(21) y recientemente porHardy

dos profundida-Se tomaron trece

para la determina-
«

lay de(14)segun tecnicas descritas por Forsythe

elmediante

desegun el mismo autor y

(5) cuyala densidad aparente segun tecnlca de Blake

importancla para la interpretac16n de analisis de la­

boratorio para el campo es destacada por Forsythe y

(16).Dias Romeu

La utilidad especifica de los datos de densidad apa-

gravimetrica en terminos de volumen para luego conve_r

Los resultados de los ana-tirla en lamina de agua.

lisis se indican en el Cuadro

senta centimetros respectivamente,

8.N°

en el muestreo de

(12),

cidn de la textura, mediante el metodo del Hldrometro,

des,

metodo de Richards,

suelos,

(13),

de cero a treinta centimetros y de treinta a se-

sitios y muestras a

Se realizo un muestreo irrestrictamente aleatorio,

rente es la de transformat el contenido de humedad

capacidad de retencion de agua del suelo.
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Es conveniente indicar que, segun el estudlo de suelos

realizado por el Grupo de Edafologla del Curso de In-

durante el mes de noviem

los sitios de muestreo quedaron locali«a

pudiendo observarse que los resultados de los anallsis

texturales de laboratorio concuerdan en grado aceptable

Los valores de capacidad de almacenamiento se sometie-

ron

para determinar La me-(35)da por Petersen y CalVLn

dia aritmetica, las variancias muestrales para cada pro

fundidad y el tamafio de muestra necesario para valores

pecto a La media verdadera.

LaLos resultados se muestran en el Cuadro y en

donde se observa que para la capa super­fig. 7 y

(0 - 30 cm.)ficial de suelo

(52 y 325) para obtener pr£muestras de mas del doble

cis tones de 257, y 10% de diferencia respectivamente

con respecto a la media verdadera que enla capa inferior

Lo anterior se explica por que La(30 - 60 cm.). capa

bre de 1.970,

ventario de Recursos Basicos,

a anallsis estadisticos. segun metodologia reporta.

8,

se necesita un numero de

dos como se indica en el Suadro anterlormente citado,

con La clasificacion de campo.

de La media estimada que presentan diferencias con res-

N° 9
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heterogeneidad, debido a las

Aquf se ponepractices de Laboreo y de mecanizacion.

(15,16) con

telacidn a la importancla de la variabilldad de las

propledades del suelo para evaluarlas en su manejo a

nlvel de campo.

Demanda neta de riego3.

el desarrolloEn vista de que en nuestras latitudes 9

de un cultivo desde el punto de vista climatico es-

► ta fundamentalmente limitado por el aporte de agua -

del aflo en que la precipitacion natural

ciente para suplir el agua necesaria para.el desarro

Tomando en cuenta la precipitacion y la evapotranspi-

maizde riego

en

general.

y

determindndose tambien los requerimientos hldricos -

De igual manera.

radon potencial,

superficial presents mas

esos cultivos predominan

(DNR) para los cultivos de carabta.

no es sufi-

se determinaron las demandas netas

en evidencia lo establecido por Forsythe

en los asentamientos "La Aduana"

"La Linda" en forma mas intensiva y para frutales en

de la precipitacion.

llo optimo de las plantas.

y tomate; los que hoy dla se explotan mayormente

"San Juan de Dios",

se hace hihcapie en la epoca
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Los resultados de tales estlmaclo,correspondientes,

indican en Los cuadros Nos.

considerando La capacidad de aLmacenamiento

Los vaLOO ctnsreal del suelo haste

(L.098 mm.)lores de precipitacion de y

(L.405 mm.), estimados segun la -Los valores de ETP

(18), (Ve5se cuadro -J. E. Christiansenformula de

io cual nos da idea de Les variaciones del agua

As! se observa que elel suelo durante el atio.en

presenta deficien-(inc Lusives)periodo enero-mayo

142 mm. (ma_r(mayo) hasta20 mm.cias que van desde

to).

se presentan

4847 respectivamente.mmy

Lts/seg. Ha. correspondientes a Las de-DNRLa en

1.3L.hastavarian desde 0.18ficiencias en mm.

Estos resultados concuerdan muy bien con La distri-

bucion estacional de La lluvia segun Trojer

Vease cuadro y Los meses que presentan

deficiencias de agua coinciden con Los diferentes

grades de sequedad considerados por el citado autor.

11 al 22.

N°

N°

En primer Lugar,

po general,

43),

un balance hidrico de ti-

"La Linda"

(42,

de profundidad.

se realito

nes se

excesos de agua de

En Los meses de agostos y septiembre,
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se

present© una deficiencia de debi-

y la ETP, supera a

la precipltacion en mayo. Lo anterior es de utilidad

presentaran deficiencias de agua en el suelo en zonas

donde no

ca para el calculo de la ETP.

Los resultados del balance por asentamiento por

cultivos se reportan en los Cuadros del 11 22al

y las consideraciones que a continua

cion se plantean estan basadas en el asentamiento "La

lecen en los demas asentamientos.I

(Phaseolus Vulgaris L).Caraota Del balance hldrico

se nota que la precipi-

inclusi

los limites establecidos por Garcia Benavides (17} -

Considerando

el deficit y el exceso de agua, los cuales alcanzan

valores de 66 respectivamente y confrony

* Deducldo a partir del exceso para el periodo.

I , 

j

J

ve,

U,

do a que el mes

se disponga de informacion hidrometeorologi-

de la caraota.

anexos al texto.

para la obtencion de buenas cosechas.

anterior es seco

Linda", las cuales teflejan las condiciones que pteva

practica para deducir indirectamente los meses que

Cuadro N°

17 * mm.,

tandolos con los Indices agroclimaticos mencionados

El mes de mayo resulto lluvioso pero, gin embargo,

tacion entre fines de agosto hasta noviembre,

0.18 Its/seg. ha.,

alcanza un valor de 306 mm. el cual esta entre -
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Ademas los resultadoa obtenidos, concuerdan con las -

caracter1st leas climaticas seflaladas como optimas por

para el culti-(36) y por Aguirre y SalasPlath

del frijol en elvo

como optima para “ ■

En los ciclogramas se indican lael cultivo de secano.

la duracion del -

5.Vease fig. y

paraFrutales i

observaen

las deficiencies ocurren en el periodo novld.inbre -que

alcanzandose los valores minimo y

(153 mm.). No(15 mm.) y marzomaximo en noviembre

12

(Musa sp), elel cambur

mensual estimado del <$rdencual tiene un requerimiento

depara los Vallesmm. de lamina de aguade los 120

los7 mesas enAragua (28)

por Garcia B.

extremes sefialados como optimos por el citado autor.

i

Itsmo. Centroamericano.

periodo vegetative.

haclendo las mismas conalderaciones

posible epoca de siembra y cosecha y

3, 4

(2),

Indus lve9

mayo, Indus Ives,

los frutales.

se presenta exceso en el afio,

y en vista de que hay

El frutal predominante es

no se recomienda este

(17) se aprecia que caen dentro de los

cuales se presentan deficiencias.

secuanto al deficit y exceso.

Vease Cuadro N°

de agosto a noviembre.

se recomienda la epoca que va de fines -En sintesis,
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En un ciclograma adjuntodrlan producciones optimas.

presentan Los valores tnedios mensuales de deficit.se

el de mayor(Zea mays L.).Wait

se considera como profundidadcobertura en

profundidad a Laradicular efectiva La de

cual el suelo arcilloso tiene una capacidad de almace-

Con base en estos indicesnemiento de agua de

elencontraron deficiencias de agua en el suelo ense

elperiodo que va de noviembre a mayo en

(noviem-29 mm.cual Los minimo y maxImo valores son
t

Durante elrespectivamente.bre) y 161 mm.

10237rest© del afio el suelo almacena agua entre y

no

ya que en moment© alguno se llego a cubrir La capacidad

total de alunacenamiento de agua del suelo, siendo el

conmes

Vease Cuadro 13.102 mm.

En consecuencia, para cultivar maiz de secano con posibi-

lidades optimas de cosecha es recomendable llevar a cabo

lo cual permite que

el cultivo cumpla su periodo vegetativo sin limitaciones

Esos periodos estan graficados en un ciclogramade agua..

mm.,

131 mm.

60 cms.,

N°

(marzo),

ya que no se obten

anexo.

la siembra a fines del mes de mayo.

"La Linda",

de mayor humedad diS.ponible el de septiembre,

presentandose exceso en ninguno de estos meses,

(7 meses),

Para este cultivo,

cultivo bajo condiciones naturales.
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En los suelos arcillosos, Los cuaies cubren casi en su

recomendable La siembra -es

(29); peseen camellones para faclLLtar eL drenaje a

La produce ion de maiz bajo riego es pocoque

siendoes

el cuaL s£ pro­

duce ganancias en explotactones bajo riego.

existe La ventaja de que actualmente eL mercado de jo-

joto en el pais no esta cubierto en su totalidad.

Las deficiencias(Lycopersicum escuLentum).Tomate

variando desdese

(marzo). En ningunL59 ran.(noviembre) hasta3L ran.

cubre La totalidad del almacenamiento de aguatnes se

presentandosb exceso a lo largodel suelo no

Ve^se Cuadro

Dadas las caracteristicas climaticas del area y Los re-

lasultados del balance hidrico,

epoca mas propicia para La siembra de secano es a fines

bajo

comenzando La siSttibra de La prime-

fines de septiembre y La siembra de La segunda ara a

otros cultivos

de mayo.

131 mm.f

riego durante el afios

rentable 9

14.

fines de enero.

N°

totalidad el asentamiento,

Ademas 9

itos del suelo; consider4ndose una combinacion optima La

Ademas 9

factible una segunda cosecha durante el afio9

se puede indicar que

mas recomendable el cultivo de jojoto9

es factible lograr dos cosechas

para evitar el agotamiento de qutrimen-

pero es recomendable La rotacion con -

presentan desde noviembre hasta abril.

del aflo#
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cultlvando este ultimo bajo riego.

De La comparacion de Los resultados del balance hidrico gene-

diferencias mayores de 1 lt„/seg. x ha. en Los requerimientos

de riego para todos Los cultivos en algunos meses.

VI. CLASIFICACION CLIMATICA

El tipo climatico del area en estudio fue determinado con base en Los

Indices propuestos por Koeppen y Thorhthwaite en sus sistemas de cla-

slflcacion cllmatica y tamblen segun Trojer o

el tipo climatico de La zona tomando en9

Saman Mbcho'cuenta Los datos de La estacion u Oes

La posicion ba-periodo seco encon uti

La clasificacion de Thornthwaite es:

cla de agua.

Segtin La clasificacidn de Trojer (429 43) para el cllina de reglones tro-

a La zona objeto de estudio Le corresponde un cilma del tipo ;

V; Lo cuaL en paLahras equlvale a un clima de transcurso

el periodo seco principaL de novieinbre a abril y uncon

periodo lluvioso de 6 meses, slendo el mes de marzo intensamente seco y
4

el mes de agosto extremadamente Lluvioso.

f
9

ja del sol.

BIVj

o sea,

N, Is

caraota.y tomate,

tipo climatico calido, semi-humedo,

Al,

picales,

ral con Los balances especfficos. se deduce que se presentan

con poca deficien-

de malz,

sea,

de onda simple.

El tipo climatico correspondient® a

i5

a' ,

__ I s gnA2w’

C2rA’

clima tropical de sabanas.

Segun el sistema de Koeppen,
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VII. CONCLUSIONES

1

agua en el suelo para reallzar el calculo del balance h£-

mm,

independlentemente de la clase textural,del suelo y de la

profundidad radicular efectiva de ,108|(cultlvo8.

2.

de

3.

determinadas en base al balance hidrico se pueden esta-9

blecer diferencias en cuanto a la capacidad de uso de la

tierra y separar clases de tierra.

4. Aun cuando, desde el punto de vista estadlstico, no hay di­

ferencias significativas entre los valores medios obtenidos

por los diversos metodos de estimacion de la ETP. se reco-9

mienda la utilizacidn de las formula de J. E. Christiansen.

Para cultivos con base en los analisis estadisticos se reco

el

en zonas con caracteristicas climaticas

similares a la estudiada.

./

al tomar, generalmente,

drico, con el objeto de evitar ^os err(ores que se cometen

i I , ,I><H

Es importante considerar la capacidad real de retene ion de

i i . I I I . I . i <' * '

El analisis del balance de agua en el suelo constituye la 
i; i ... i ch.

major forma de determinar los requerimientos hidricos
> > I I t I I 11 < I < 

las plantas y la zonificacidn de cultivos.

calculo de E. T. P.#

De acuerdo a la deficiencia o exceso de agua en el suelo,

mienda el uso de la formula de Grassi-Christiansen para

una capacidadj de retene ion de 100
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Para La-determinacton de la- capac idad real de almacenamiento5.

en el suelo se hace impresindible la recoleccion dede agua

muestras de suelo a dlferentes profundidades, tomando en

cuenta La vari.acl.6n de textura en el perfil y la profundidad

efectiva y distribucion del sistema radicular de cada cultl-

vo.

El muestreo de Los sueLos para determinactones de Laboratorio6e

debe hacerse con base en tecnicas de muestreo, tomando en

cuenta La distribucion de Las series, tipos y fases predomi-

Las respectivas areas cubiertas

Es importante destacar que en todos Los balances hidx cos efec-7

demanda neta de riego coincide conel mes con maxima

el mes catalogado como intensamente seco, segun la metologia -

de Trojer para la clasificacion del^tiempo reinante I? de regio

deLos meses con deficiencias

agua en eL suelo coinciden con Los -dlferentes tipos de trans-

La metodologia de Trojer para La caracteriaacion del8.

en zonas tropicales, puede utilizarse para determi-

nar Los meses qn que se presentan deficiencias de agua en el

en el caso de que no se disponga de datos para el cal-

culo de La E.T.P.

nantes en la zona de estudip,

curso pluvial.

suelo,

reinante"

tuados,

por Los mismos y las caracteristleas topograficas de La zona.

"ttempo -

nes tropicales y, en general,
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Los tipos cllmatlcos, segun las clas ificaciones de Koeppen9.

y Thornthwaite con Las siguientes:

semi-

con poca deficiencia de agua respectivamente.

Segun Trojer el clima es del tipo:10. I, V, o

clima tropical de onda simple con estacion lluviosa -

OBSERVACION;

del Institute Interamericano de Ciencias Arrlcolas

de la O.E.A

AMM/jR/GRS/mln. -

La literature citada esta redactada segun las 
'•.■•tt-d'S.-e '■ a1. 

estilo oficiales para redaccion de referencias bibliogra—

sea.

BIV,

clima tropical de sabanas y calido.o seaj

N,Al,

y seca bien definida y con duracion de seis meses cada una.

humedo.

"Normas de -

f icas"

A2W* ■ gn"• i ■ •y

C9rA'a-,



-28-

LITERATURA C I T A D A

1. AGUILERA RAMOS Regionea bfoelimatleas de Venezuela. El

225:Farol 27-29. 1.968.

2. AGUIRRE, J. A. y SALAS, J. A. Zonfflcaclon del cultivo de fri

jol en Centroamerica y Panama. Turrialba. (15) 4: 300-

306. 1.965.

3. The us» of calculated actual -

and potential evapotranspiration. for estimating poten­

tial plant growth. HilgardiA" 32 (10): 443-461, 1,962.

F. curso de tnuedtreo y aplicaciones. Institute de

Investigaciones Econdmicas. Facultad de Economia, Cara-

1.970 2da. Ed. 346 p.

BLAKE, C. A. BUlk density.5. In Black, C, A, et al eds, Methods

of. Soil Analysis. Madison, Wisconsin, American Society of

1.965. pp. 374-390.Agronomy,

6. BLANEY, H. F, y CRILDDLE, W, D. Determinig consumptive use and

irrigation water requirements. U. S. Departament of Agri­

culture. Technical Bulletin 1.275. 1.962. 59 p.

>v
J. y ULRICH R

4.

N*

AZORIN POUCH,

cas,

N°

, J. A.

ARKLEY, RODNEY



-29-

7. CARTAYA, H. y MONTANO, L. Hidrologla para bs disefios hldraulicos

Institute Naclo-Caracas.en

1969 57 p. (mimeografiado)

8. R. et aj,. Estudlo de la cuenca trlbutaria del Lago de Valen­

cia. Caracas. Institute Nacional de Obras Sanitarias

9.

using air temperature as the primary variable. In; Conference

of evapotranspiration and ist role in water recources manage­

ment. 1966. American Society of Agricul-

Saint Joseph, Michigan, 1957.

10. CHANGj J. Y. Climate and agriculture; an ecological survey, Aldine

Publishing Company. Chicago. 1968. pp. 129-205.

CHRISTIANSEN, J. E. Estimating Pan Evaporation and Evapotranspiration

from Climatic Data. In; Proceedings of the Symposium on Evapotrans­

piration. Irrigation and Drainage Speciality Conference. Las Ve­

gas, Nevada, 1966 pp. 193-234.

12. Principles of soil sampling.M. Gv 58; 275-

288. 1944.

.../...

11.

Soil Sciencie.

1967.

CLINE,

CONVIT,

GRIDDLE,

Chicago, December 5-6,

54. p.

tural Engineers, pp. 54-56,

las hoya del Lago de Valencia.

nal de Obras Sanitarias.

W, D. Empirical methods of predicting evapotranspiration



FORSYTHE, W. M. Curvas de desorpcion entre 0.1 Bar Hasta 15

Bars de succion de Agua del suelo. In:

Costa Rica. 1.969Irreg. (Mimeo-

14. .Progresos recientes en el analisis de las par-

ticulas de los suelos por medio del Metodo del Hidrome-

tro. Agronomia (Peru) 33: 16-27.

dades del suelo para evaluarlas en su manejo. Turrialba

20

16. FORSYTHE, W.M. y DIAZ-ROMEU, R.

Io y la interpretacion del andlisis de laboratorio para

el campo. Turrialba 19 (1): 128-131. 1.969.

17

Agronomia Tropical 19 (3):

197-203. 1.969.

18 C, Procedimientos para estimar la Evapotranspiracidn. -

Aetas del Simposio de Hidrologia y Meteorologia. Pa­in:

nama Fuerte Clayton 1.969.

Costa Rica. Proyecto Hidrometeorologico Centroamericano.

1.969. Seccldn. FTomo I. 34 p.

P 9

“30-

IICA.

Fisica de Suelos.

1.966.

13.

grafiado).

(4):445-451. 1.970.

15.

<

GRASSI,

GARCIA BENAVIDES,

Junio,

cion de su Regimen Hidrico.

San Jose,

Turrialba,

La densidad aparente del sue-

16-27,

» Importancia de la variabilidad de las propie-

J. Zonificacidn de Phaseolus Vulgaris en fun-



30-

13 FORSYTHE, W. M. Curvas de desorpcion entre 0.1 Bar Hasta 15

Bars de succion de Agua del suelo. In:

Irreg. 1.969 I IGA. (Mitneo-

14. .Progresos recientes en el analisis de las par-

tlculas de los suelos por medio del Metodo del Hidrome-

tro. Agronomia (Peru) 33:

15.

20

16. FORSYTHE, W.M. y DIAZ-ROMEU, R.

Io y la interpretacion del analisis de laboratorio para

el campo. Turrialba 19 (1): 128-131. 1.969.

17

Agronomia Tropical 19 (3):

197-203. 1.969.

In: Aetas del Simposio de Hidrologia y Meteorologia. Pa­

nama Fuerte Clayton 1.969.

1.969. Tomo 34 p.

-- - Importancia de la variabilidad de las propie- 

dades del suelo para evaluarlas

Costa Rica.

16-27.

18.

1.966.

Junio,

grafiado).

GRASSI,

(4):445-451. 1.970.

en su manejo. Turrialba

Turrialba,

Fisica de Suelos.

GARCIA BENAVIDES,

16-27, San Jose, 

Costa Rica. Proyecto Hidrdmeteorologico Centroamericano

La densidad aparente del sue-

cion de su Regimen Hidrico.

C. Procedimientos para estimar la Evapotranspiracion. -

J. Zonificacidn de Phaseolus Vulgaris en fun-

I. Seccion- F.



•*31-

*

19. C. Estimaclon de los Uses Consultivos de Agua y Reque-

rimientos de Riego con fines de Formulacion y Disefio de Pro

Criteriosyectos Material de Enseflany

53. 1.968Venezuela.za.

20. Metodo para estimar Evaporacion y Evapo-

transpiracion en Venezuela. Ill Jornadas VenezolanasIn:

de Riego. octubre 221.968. P.

21. F. Soil Sampling: a review of Some recent literature.

Institute Interamericano de Ciencias Agricolas de La O.E.A.

Turrialba. 1.962. (mimeografiado).Costa Rica. 7 p.

22. HARGREAVES, G. Evaluacion del Glima para Agriculture e Irrigacion.

Aetas del Simposio de Hidrologia y Meteorologia. PanamaIn:

16-27. 1.969. Costa Rica

Proyecto Hidrometeorologico Centroamericano. 1.969

16 Tablas.

23. ISRAELSEN, 0. W. y HANSEN, V. E. La Evapotranspiracion. Prin-In:

cipios y Aplicaciones. del . Riego. Trad, de Alberto Garcia

Palacios, 2da. Ed. Editorial Reverte 1.965.D. F.

pp.

Fuerte Clayton.

Documento.

H.

Procedimlentos.

CIDIAT.

HARDY,

Mexico,

N°

GRASSI,

GUILLEN ECHEVERRIA,

59 p. Tablas y Graficos.

Junio,

224-255.

Merida,

San Jose,

Caracas,

13 p.

20-31,



-32-

24.

potranspiratlon Using Radiation. EvapotranspirationIn:

and its Role in water Resources Management, Proceeding. Con

ference. Chicago, Illinois. December: 6-6, 1.966. Ameri­

can Society of Agricultural Engineers. Michigan, pp. 49-

53.

25. Una contrlbucion al Conocimiento de La DinamicaM.

del CLima de la Is La de Santo Domingo Tests Sc.

Costa Rica . Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas. 1.969 166 P

26. Loss of water. In Water metabolism in plants.

New

129-169.York.

Resultados Comparatives de Mediciones y Computes de -LOPEZ, J.

Seminario Latinoame-In; V

ricano de Irrigacion. Ill Jornadas Venezolanas de Riego.

Caracas, Venezuela. Doc.

32 Graficos.8No. p.

28. El riego en los Camburales.

Shell para el Agricultor. 29.Serie A. No. Fundaclon

Shell, pp. 9-13. 1.967.

Mg.

PP o

Monograpshs.

T. T.

(Mlmeograflado).

Harper and Row. Biological.

JENSEN,

1.964.

Evaporacion y Uso Consuntivo.

(mimeografiado).

octubre,

27.

JORGE PEREZ,

29.

KOZLOWSKI,

Harper an Row,

Turrialba,

1.968, Tema III,20-31,

In: Cambures. Servicio

M. E. Empirical Methods of Estimating or Predicting Eva-



Maiz. Servi-jCoatos de Producclon Bajo Riego. In:

32. Funda-para el Agricultor. Seriecio Shell A,

25-26. 1.969.cion Shell, 78.pp. y

Correlacion entre la Evapotranspiracion30. LOPEZ, J. y MATHISON

y la Evaporacioit medida con algunos Instrumentoa Meteorold-

22-28. 1.966. 17 p.II Jornadas de Riego.gicos. mayo,

TheLOVE, H. H. Experimental Methods in Agricultural Research.31.

of the University ofAgricultural Experiment Station

2291.943.Puerto Rico.Puerto Rico. p.

Consumptive Use of Water for

American Society of Civil Engineers. Transac -Agricluture.

107:

Actividades Organizacion y Metas de la Sala

Publicacion -Institute Agrario Nacional.

y cuadros.221.968.SH-11. p.

D. Proyecto del Aprovechamiento de las Aguas Subterra-

Estadoneas para el Riego del Asentamiento

SG-68-3.Carabobo. Instituto Agrario Nacional. Informe

12 p. 15 Graficos.1.968.

R. L. A. F.

de Hidfologia.

MOLERO MATA, A. A.

y JHONSON j,

1243-1302.

J.

PADILLA,34.

tions.

LOWRY,

(mimeografiado).

33.

LOPEZ,

1.942.

N°

N°

N°

Rio Piedras,

N°

Caracas,

32.

29.

"La Linda",

, K.



-34’-

35. R. G Sampling.L D. Methods ofIn:y

soil analysis 1.Part Agronomy MadiPP.9

Wisconsin. American Society of Agronomy 1.965.

770p.

36. PLATH, Potencial landC. use in Central American coun­

tries ; an evaluation based on the physical resources.

C. A 1.963.I 1-11.pp.

Anteproyecto del Aprovechamiento de las Aguas Sub-R.

terraneas para el Riego del Asentamiento Campesino

Linda", Instituto Agrario Nacional. 1.966. 21 p.

38. SERPA, D. Consideracion de Factores Clima-KEY F.y

ticos y su variacioh para el Planeamiento del Desarrollo -

Agricola bajo Riego. Revista de la Facultad de Agronomia.

(2):5 29-50.Caracas.

39. TORRIE, J. Principales and Procedures of Statis-R. y

tics, New York. Graw - HillMe. 1.960. 481 P-

40. TANNER, C. B. Measurement of Evapotranspiration In: Hagan,

R. M. Haise and Edminster,H. R. eds. Irrigation

of Agriculture Lands. PP.

Wisconsin. American Society of Agronomy, . 1.967.

T. W.j

V.

37.

1.969.

(mimeografiado).

SANCHEZ,

S.,

SANCIO,

STEEL,

CALVIN,

9,

Mexico,

54-72.

PETERSEN,

Universidad Central de Venezuela.

Caracas,

son,

534-574. Madison,Agronomy 11,

"La

1180 p.



-35-

41. MATHER, J. R. Instructions and TablesTHORNTHWAITE, C. W. y

for computing Potencial Evapotranspiration and the Water

Drexel Institute of

Technology.

311 p.1.957.

TROJER, H. - Introduccion a la Meteorologia y Climatologia42.

Agricola Tropical. Costa Rica. Institute

1.967. p. irr.

(mimeografiado).

. Sistematizacion de Caracteristicas Meteorologicas43.

para la Clasificacion Climatica del Tropico. Sem* -In:

nario sobre Tropicos Humedos del Istmo Centroamericano -

1.968.Turrialba, agosto Costa Rica

26 p.1.968. (mimeografiado)IICA,

Notas’ sobre algunos de los MStodos Desarro-44. P.

para el calculo de Uso Consuntivo.llados In: Memories

de Primeras Jornadas Venezolanas de Riego, Caracas, abril

269-297.1.966, pp:

45. Proyectos Integrates deVENEZUELA. INSTITUTO AGRARIO NACIONAL.

Diagnostico Zona Sur del Lago de Valencia.Desarrollo.

48 p.Informe Preliminar 1.970 (mimeografia-Caracas.

do).

New Jersy.

Interamericano de Ciencias Agricolas.

Balance,

Turrialba,

Turrialba,

URRIOLA MUflOZ,

13-71,

Cenfterton,

Publications in Climatology, Vol. X, N°



-36-

46. VENEZUELA. MINISTERIO DE LA DEFENSAo Comandancia General de La

Aviacidn. Servicio de Meteorologla y Comunicaciones. Pro

medlos CLiniatologlcos de Venezuela Periodo 1.951-60.

Primera Edicidn.

47. Evaluacidn de Los Recursos de Agua Superfi-J.

ciales en la Cuenca del Lago de Valencia y su Grado de

Aprovechamiento, Venezuela.Caracas t Tesls de Geoflslccv

Universidad Central de Venezuela. 1.967. 95 p. (mimeogre-

flado).-

AMM/mln.

1.965. 100 p.

VENTURA ROJAS,



AC u D 0 SR



CM

O

CO

o

m

o

oo

kOCN

vO

CM

CM

St

St

co

I

CM

CM

O

i

i i

M

*

*

st

MO

cr» 
kO 
Ch

> 
o

o

Q

Ch

CM

Ch

CM
•

CO
Ch

Ch

Ch

CM

O

CO
00

MO

CM
CM

CM 
Ch 
CM

CM
co

Ch

CM

Ch
CM

in
co

o

o 
o

Ch

tn
CM

ch

CM 
m

CO

00 
m

Ch

<O

tn

CM
CO

kO

co
VO

Ch
MO

CM

CM 
00

o
MO

Ch

O 
<h

VO
CM

CO

co
CO

st

st

CM

CM 

v©

O

vO
m

o

co
co

CM

m 
vo

CM

CO
00

d

3

O 
«) 

<1

4J 

O 

o

CM
•

CO
CM

vD

CO

St

O
® 

00 

CM 
co

st' 
VO

00
CM 
co

00

st

co 
st

o 
rM

vo 
co

co

st
m

TBx

vD

<h 
co 
CM

CO 

m

CM

Ch 

st

’O 
d 

o 
a. 
OT 
<u

P 
O 

o

o
25

O
P 
u
OT 

•r-i 

00 
(D

Q 

T5

O 

TJ
O 

M
P 
(V

rd

(D

<D 
d 
W

CM

St

CO 
tn

£

m

st 
m

co

00

St

CM

(h 
VO 
Ch 
r-i 

I
00 

VO 
Ch

CO 

o 
id 
ns

co 
o

c 

'2 
o 
as 

4J 
ro

m
Ch

o

a.
<D

co

St

o

2

in

tn
\o

o 
h

9 
u

>>

nJ 
o 
nJ 
p

p

nJ 
4J 

O 
H

§ 
•H 

d

00

co 
irj -

aS 
p 
nJ 
ex

o 
p

OT

bO 
0)

o 
no
o

p 
<D 
ex

o 
m 
•p

<n 
<D 
Q

d
O 

•P
o 
ni 
u 
•p
ex 

•p
□ 
a? 

p 
P-<

(D
’O

OT 
O

ns 
Q

"b 
rd 

u 

2
d 

1 
co

nJ 
4J 

o 
H

J 
-i

g

a

pa
Q £□

nJ

f
f>, 
ca

o 
rd 

u 

£

1 
cn

<3



00CSJ

b>o

or”) CM

CO •

co

oVOo

Q <0

CMkOCM

m

ChCM

O coCh

CM oCM CM

CO

O ch

m

srj<1-

oo

MO CMCM

CO

I

*

• %..£

o 
OJ 
p 
Ph (V

•U

Ch
V0
Ch

CM 
C’O

CM’ 
CO

CO
CM
CM

CM

CD
CO

CO
CO

CO 
co 
CM

kO 
co

00
cn

CM 
CO

Ch
CM

. CM
kO

<y

<u
XJ

an 
co

0) 
•5 o 

*u 
o

P 
J* 
3P

m 
Ch

o 
p 

4J 

CO

bO 
0) 
Pi

CL. 
<y 
cn

P

■< ■

P

4J 
O 
o

o 
co 

<0

c

*-3

Ch, . ...
Ch

CO 
K 
<0

<2

00
kTl

r<
CM

oo.
CO

CD

co
O 
CM

O 
Ch

0) 
OT 
CO 
&

w 
o 

XJ

a 
X)

d 
o 
u

c
GJ

O
P 

•D 
CO

O

X) 
(U

CO

ir» 
m

co

2

. CO-

c 
CO 
3

P 
Q 

CW 
d

d
XQ

in ..

eq

tn 
o

o
S:

■f4
«

>>
£

«

i
E 

'0 
•H

«! 
4J 

3

ra 
'Q 
E 

•H 
iJ

OT 
o 

4J

u 
co 
p

9

>

c$ 
co 

4J 
•r-i 
O.

CD

O 
4J 
d 
CD

§ 
4J 
e 
(D

d 

'2 
o 

.3 
w 
W

co 
o 

b

co 
o 

x?

d 
CD 

4J 
rQ 
O

co 
•P (0

i

. rQ 
o> a 
S <C

8’
o.

1

cr*

»k —rfil.xm*' wimj

<D 
c 

■ M



T
00

\o
o

o

<r
on

§

00

o

«n
O oo £u

oCM CO
Q cxi

to
*

§m w
xt <D

<D $o>
00

o ch

cm P-4

§m

Im ►J
m

Pm CO > > h4 £M (J
00

O KO
o

la

OK 00

o
l-J

<u

o>

£kD XO
Ch

00
CM

O h 3

KO

-CM CO

CM

*

Pm *
I0j

i>2

§

eO
<

0) 
c 
M

00
KO

m
KO

KO 
o

Ch 
m

co
co

co
Ch

KO 
o

OX
CM

o
CM

O
CO

CO 
00

CM 
O

co 
co

CM
CM

00
Ch

KO
00
Ch

KO 
00 
Ch

KO
00
Ch

00
CM
Ch

o

OK 
oo

o
o

m 
m

Ok  
Ok

m

o 
o

d 
o

O -J
O pt|

M

o 
CO 
c

3 
<0

IX

c
o 
CD 
5-1 
9 
u
CD 
c 
4

H

<

a
<D
cn

x» 
<u 

U4

CM
<r

co
CM

o
Ph

o
CM

<r 
KO

o 
CM

CO 
M

(U

(y

£

co
0)

d

0 
u 
o 
93

o 
u 
a 
03

rQ 
nJ

O 
93 
O

o 
93

O

o 
93 

O

B 
o 
c 
03 
Q

o 
3 

no 
o 
M 
4J 
c

05

)M 

o 
CL

Li 
O

CTJ 
O-

o
'Z*

<!• 
oo

O 
<r 
CM

cd
*u 
c 
<y

d 
'O

f-J

3

• (D 

Pm TJ

■U 
d 
cd 
L< 

a

KO 
00

kO
CXI

CM

>»

PU

2

o 
M 

•U

3 
u

0

3

•v
<d

•rM 
92 
O

3

<u 
u 
d 

s 
cu 
93 
d 
Q

u

4J 
U 
o

43 
ctf 

<D -rM 
>M 

cd 
>

0) 
4) 
S

§5

I

M 
cd
> 

o o >

3 £

c c . . . r
'O co O M 9

• o -

_ . . . _ <u
<U U >
M CO T-t
JX frfi tn B'S 5Z

0) 

d 
o> 

S 
O > -XJ 

“ “ I
43 
H

•o 
CO 

o no 
U T3 -H 
O M ffl 

60 O 
<U -H

ft Pj O O X
F? fa ex 2 

frS

CD 3 
_ O -J 

•H -i-l ,J

■w >> o o 3
- CU CD »-« —I 

W m bJ >4

d _ 
'O CD 
•H M _ . 
O X M >

•X w

U -X
CO IX CD

4J X XI
•X O
fa CD X

•X X O Q <—<
U fX W '3 '

U 
CO



co

co

co

coCN

ro

m

co

o>

CXS

CM

CO CM

CM

m

*

M3 
O

O> 

m 
CM

00

m 
CM

CO
CM

00

co
CM

CM 
•
O 
CO

o•
o
co

o 
co

o>

Ch

Ch

CM

Ch

00

<h

oo

<D

CM

00

00
•

uo 
co

o

m 
co

\0

CM 
CO

CO
•

co
co

CM

co 
co

<n

co 
co

oo

co 
co

kD

m 
co

o
CM

CM 

00

CM

CM

CM

CO

Ct 
(D 
tn

Q

Q

I

<u 
c

CO

<r
CM

CM

co
CM

sr
CM
CO

CM

o
co

<r
CM
CO

Ch

o
CM

an
o
CM

O

O
CM

<r
CO 
co

o

co

Ch

<r 
co

o

m

a;
T3

tn 
m

>
<«

o 
h 
w 
m 
••4
M 
<U 
04

<U 
TO

O 
T3
O 
■M

H 
V 
P4

Jn 
cr>

4J 
u 
o

30 
<U 
fc<

m

CM

O

CM

a

KO

<r 
CM

CM

Ch

St
CM

Ch
e

CM 
CO

O

2

co

st

o 
85

in

CM

C 
(U

0) 
W 

•2
d 
o 
u
cn 
o 
♦u 
d

u

d 
u

co 
o 
4J 
d 
Q

m

$

o 
h 
•Q

1

o
3*

£
p

m 

£

(V 
’Q

e 
'O

w
4J
to 
M

*
M 
9 w
M 
V 
CU 
S o 
H

•o
to 
o 
u 
cd 
Q

i

• . cd 
CX -H 
a i'a 
® \SJ 
H S

d <0 
•H’ 

a <

cd »-t

3 
01 a 
S :■<

cd

G *0 
ft <U 
S S

H

a
3

• d

« 'U

3



4

w

I I

4>

I I

w

tn

>>•

io

w MJ

I

Ui >
VJ

w‘

ro

tnt
4,

Ut
«■

£ o
00 J

■■'

U1 t

I
00

z
co

rco

§

4>
M3

§
tn MKO

cn
bo

v£>

u?

3

.r>
*v8

U1

L

Ln
O

o»

O'! 
00

co 
Ln

Ln
CT>

CM 
O

Ln
O

o> 
o

o 
o

GJ 
o

oo 
o

Ln 
00

as
o

Ln 
w

o
C3

Ln 
vo

o 
os

o 
o

4> 
O

00 
o

as 
as

o

oo 
o

s

Qs
©

a. 
(t

M
NS

O 
a

'D 
SO

4>

10 
oo

u>
M

Ln 
as

4> 
©

so
Os

SO 
©

SO

so
Ln

• oo
N>

as 
Ln

© 
co

00 
o

w 
o 
n 
o>
a. 
ro

i 
© 
VO

M 
©

© 
O

o

u

3

© 
a

L0 
r-s

M
W ,

i 
I

a
40

o
©

i^> 

© 
o

r*
O
O

VO

K0
-.1

> 
Pt 
o

I
I
I

a. 
a

©

©

PS 
o

P) 
»

Ln

U! 
« 
■O 
a

Q • (

?!
(D 
□ 
rt 
o 

«

■

IB

©
©

o 
o

o 
o

O 
o

4>
OO

&4>

ur
Ul

(D

i

!»
>

PS 
Hs 
O

Co
VJ

M
(V
I—
P

a 
e

vo 
o 
N>
©

vo

►2

Ln

£

© 
oo

M 
cn 
rt 
e> 
o

Os 
P

ST

£

4^

4S 
©

O

Ch

$
td

4>

© 
o

O
©

□«> 
O > '

tx

V

0 
cn 
O

Pi 
o 
(J. 

Os
P

g 
w

tsj

M

r-4 s
CL 
a 
CL

T5

a> 
<i 
a 
f* 
(D
P

w

r1

00
*9

j

!

8 
H. 
CL 
P 
Q.

a. 
H' 
rt 
8 
o 

s; 
p

^s

00
o

I 

• 5

3

td • 
co > 
rt' 4 
05 > 
Q 

o’* ;

3 :

Ou

P

t?
Cu
H-
p

£ 
04 

H» 
P3 &•

ca 
o 
r*

£
p*

p ’ 
n 
H. 
Os 
P

U 
H« 
rt 
ft> 
n 
o 
H» 
0s
P

s

73

n

& 
p 

r

f 
n> 
a> 
p 
CL

I 
Ou

o

\©
U1

I 
a>
KO •

fl) 
r-

8
CX
P> 
ex

?
§

I 
h». 
p

p >

I k

-u_

S3

W

• I

K

—i.

I

S' Ui

S’: 
2 !

.Qi
T_-' 1

• *.

'•o.

2 
O:

UK
WJ

n< <
wi •

I

3i
n
n
H"
Os
P

, p

V
i

p;, 
tn, '

■i.

Pi

wj
U1>

i

!

p‘i ■

CA* '

5‘ 
0)

w

& 
p 

i'

P;

ns 
g

0
o

w.

I

Ln 
o<

> 
o4 
co 
o
rt4

'M
3’

o

I

ex > 
m j 
>SJ 
Ms I 
O ! 
* »

co ; 

?l 
.°i



Cuadro 6

TotalE. M.

["ss Umax6,07 Qmax = 3,67df 15

r =■ 20^6 |UWmax > Xi

Tratamientos: TotalA. S.J. J. 0.

= 119,4

166,3

- 5,27 df 15 Qmax Wmax367 19,34

0j7

1- Thornthwaite
2- Lowry & Johnson
3- J.,E Christiansen

galores de (Xj,J)^^bdificados 

(Epoca Lluviosa)

169
100
25

64
100
25

J.44
16

225

81
256
25

196
49

2.401

49
169
16

49
169
16

841
49

1.521

^2.

1.637
963

2.811

= 5,0
» 374,6

Tratamientos:
-_ —.... ____________
1 - Thornthwaite
2 - Lowry & Johnson
3 * Jo E. Christiansen

N. 

“o 

16 
1

M.

1.225
169

2.704

F.

196

25
625

D. 

49" 

16 
36

A.

^hiWtnax > Xi - Xj

22,28

5 
ss‘ 

4-

N°

s?

s?

221,5

281,8

19,4 
• 363,2.

1.426

171 
4.809

.. j.

Resumen analis is de datos de evapotranspiracion

Va1o rescodificados

(Epoca Seca)



Cuadro 7

fratamlentoa:.. ^btala.. " E. . ■'■■'F...... A.

1. Blaney - Griddle

2

Idf - 10 Tc

Valorea de

Tratamlentoa: M . J . J . A. S. 0. Total

!• Blaney-Criddle 1.369 1.225 1.089 900 729900 6.212

2. Graaal-Chrletlaneen 5.476 1.600 2.5003.364 3.600 2.025 18.565

9,3

Tc -df - 10 -2,42 2,228

529

1.600

441

2.500

361

3.025

13,6
148,6

43,0

119,4

529

2.704

961

5.184

1.296

3.844

4.117

18.857

Hay dlferencias alg- 
nlficatlva al nlvel 
de 1%

-5#7

•'' ‘I w

I It . | > n

3,169

81,2

T
* 0,01 "

Tt|Tc

N°

-n ;"”' ■ ■■■

T 
to;oi

2. Grassi-Christian- 
’' ••• » ■ • . ............................................ ... .

sen

—’"'Hay dlferencia sig­
nificative al nlvel

Hi del 57.

. 2
(XXj) codlflcados

Maiz (epoca lluvlosa)

Reaumen analisis de datos de evapotranppiracion

9
Valores de (XX4) codlflcados

Maiz (epoca seca)

r2
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Cuadro 9

Reaultadoa de Loa analis is estadisticos de Loa

Vaiorea de capacidad de almacenamiento

Profundidad Media aritm^tica

0-30 cms. 67 82.45 52 325

30-60 cms. 64 50.65 20 122

<•

N°

Tatnaflo de muestra 
neceaaria paraob- 
tener una diferen- 
cia de 10% con 
respecto a la media 
verdadera.

Tamano de mueatra 
neceaaria para ob- 
tener una diferen*- 

Variancia mueatralcia de 25% con 
respecto a la media 
verdadera.
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