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METOBO PARA LA DETERMINACION DE USQS COHSUNTIVOS

Y DEMANDAS DE RIEGO

INTRODUCCION GENERAL

Hasta el presente, en Venezuela, se han venido calculando las deman

das de riego, generalmente, por dos métodos dependiendo de la informa---

cidn meteoroldgica de que se disponga en la zona.

la)

2a)

Si existe informacidn sobre evaporacidén en tina Tipo “A", para ----
calcular la evapotranspiracién potencial mensual, se multiplica el
dato mensual de la tina, por un coeficiente que varfa entre 0,7 y -
0,80. Una vez obtenida ésta, con la 1luvia (generalmente bruta), y
con un almacenamiento del suelo (gencralmente se supone 100 mm a me
nos que se tenga informacidn edafotécnica), se realiza un balance -
kidrico, el cual nos proporciona las demandas netas mes por mes.

$i no existe informacién de tina en la zona (1o mis probable), y de
pendiendc de la informacién meteoroldgica de que se disponga, se --
utilizan diversas férmulas, siendo las mis difundidas las de - - -
Thornthwaite y Blaney-Criddle, debido a la poca informacién que se
necesita para su uso (temperatura y horas de sol tedricas). Con es
tas formulas se obtiene la evapotranspiracién potencial, consiguién
dose las demandas de riego mediante un balance hidrico que se reali
za de la misma forma que en el caso anterior.

Ahora bien, cada uno de los métodos mencionados presenta una serie
de deficiencias e inexactitudes, que redundan en un cdlculo errado
de las demandas de riego, lo cual ha incidido negativamente en e} -~
planeamiento y funcionamiento de los sistemas de riego.

Entre las deficiencias e inexactitudes mds importantes podemos men-
cionar:




a)

d)

En el primer método, al multiplicarse la evaporacién en tina -

por un coeficiente constante (0,70 a 0,80), se estda suponiendo
que el uso consuntivo es constante durante el afio, lo cual es
aproximadamente cierto en el caso de cultivos permanentes (ci

tricas, cacao etc), aunque el coeficiente es mucho menor.

La diferencia se hace mayor en el caso de cultivos anuales --
(ejem: rotacién maiz-caraota), ya que el coeficiente (en es-
te caso coeficiente de cultivo), varia con la etapa de desa--
rrollo del mismo, existiendo épocas (siembra, etc)en la cual
el uso consuntivo es muy bajo, pues la transpiracién es muy -
pequena.

En el segundo método, tampoco se toma en cuenta el tipo de --
cultivo.

Se supone que toda la 1luvia caida es aprovechada por el cul-
tivo, 1o cual no es cierto.

A1 suponer que el almacenamiento es 100 mm, no se estd toman-
do en cuenta que es variable de suelo a suelo y que depende
principalmente de la textura y la profundidad radicular, por
lo cual habrd casos en que el método puede indicar necesida--
des de riego, y en la realidad, o estas son minimas o no exis,
ten.

De acuerdo a estudios realizados en Venezuela, por el Ing. --
Agrénomo M.S.Javier LGpez, los andlisis de correlacién indican
que las fdérmulas mds ampliamente usadas en el pafs, Blaney --
Criddle y Thornthwaite, no son adecuadas, ya que los elementos
meteoroldgicos en que se basan ambas formulas, temperatura me-
dia y horas de sol tedricas, son prdcticamente constantes du--
rante todo el afio, para la latitud 10°

En ese mismo estudio menciona la alta correlacién existente en
tre los valores de evaporaci6n de la tina Tipo "A", y los valo
res medidos en un lisimetro flotante.

De 1o anterior deducimos que el segundo método tiene una base

tedrica débil, al menos en Venezuela.




3.

w

1.

Uno de Tos objetivos del presente trabajo es tratar de divulgar una

metodologia utilizada profusamente en otros paises, pero que en Venezue-
la es incipiente, ya que muy pocos profesionales la utilizan, y dada su
importancia creemos que es necesario llevarla al conocimiento de todos -
aquellos técnicos cuyo trabajo consiste en la nianificacidén y utiliza----
cién racional de los recursos hidricos. E1 otro objetivo muy importante
es el de proponer un método para el cdlculo de la evapotranspiracién po-
tencial en una zona que cuente unicamente con informacidn de precipita--
cién.

METODOLOGIA

Introduccidn

1

La metodologia que se va a proponar puede ser utilizada en estudios
a diversos niveles, pues ésta dependerd ademds de la existencia o no de
datos de tina Tipo "A", del conocimiento de las caracterfsticas de los -
suelos cuya necesidad de riego se piensa estudiar, asi como del tipo de
cultivo propuesto. Ejemplo, si en la zona se cuenta con un estudio de -
suelos, a nivel detallado y con datos de tina de varios afos, la determi
nacién serd més confiable que si en la zona solamente se cuenta con da--
tos de temperatura, y un estudio de suelos de gran visidn. De todas for
mas pensamos que la metodologia propuesta proporciona datos mucho mis --
confiables que los métodos tradicicnales en las mismas condiciones.

En un futuro cercano, una vez finalizados los estudios de suelos de
gran visidn que adelanta COPLANARH, se podrd contar con informacion agro
16gica en cualquier zona agricola de Venezuela, 1o cual serd una gran --
ayuda para la determinacidn aproximada de las demandas de riego.

Informacidn necesaria sobre evaporacidn en tina

Uno de los datos bdsicos para el método es la informacidén sobre eva
poracién mensual en tina Tipo "A".



Si en la zona existe informaci6n de tina de varios afios, 4 6 mis, este
problema estd resuelto. Si en la zona existe s6lo 1 § 2 afios de infor
macidén, deberd tratarse de correlacionar dicha informacion con la de -
alguna tina que se encuentre en una zona con caracteristicas climiti--
cas semejantes, y tenga mayor nimero de afios con datos.

E1 problema se presenta, en aquellas zonas donde se carece de in-
formacion de tina, pues hay necesidad de emplear férmulas basadas en in
formacidn meteoroldgica, siendo las mds usuales y sencillas, las de ---
Thornthwaite y Blaney-Criddle, que como ya se menciond no son aplica---
bles en nuestro medio.

Dado que este es el caso mds comiin vamos a explicar una solucién -
que le hemos conseguido a este problema, aplicandola a una zona del Es-
tado Yaracuy, y que cuenta con una estacidn pluvioevaporimétrica 1leva
da por la Divisi6on de Hidrologfa del M.0.P., dicha estacién es Central
Matilde.

Se escogid esta estacidn por varios motivos, a saber:

a) Tiene informacidn evaporimétrica de tina Tipo "A", con varios afios
de registro, lo cual nos permitird chequear la exactitud del métoe.
do.

b) Estd ubicada en una zona de la cual tenemos conocimiento acerca de
las deficiencias reales existentes, basadas en informacién de agri
cultores que la habitan.

En el plano N° 1 puede verse la ubicacién de las estaciones cuyos
datos se van a utilizar en el estudio. En el cuadro puede verse el nom
bre de la estacién, organismo a que pertenece, tipo, niimero del serial,
y cota aproximada.

En el cuadro NS 1 estd una lista de las estaciones utilizadas.

En el cuadro N? 2 estd la informacién disponible de evaporaciéon de
E1 Rodeo, Central Matilde y Guarabao.

En el cuadro N® 3 estd la informacién de precipitacién en E1 Rodeo
y Central Matilde.



-

En el cuadro NS 3 aparece la informacidon sobre temperaturas prome

dio mensuales, para Barquisimeto y E1 Rodeo.

Estimacion de 1a evaporacidon mensual en tina en una zona con informa--

cidn de precipitacidn unicamente

Como dijimos anteriormente vamos a supecner que en la zona donde -
estd ubicada la estacidn pluvioevaporimétrica del Central Matilde solo
existe informacién de precipitacidn.

La solucion a este problema consiste en estimar la temperatura -
promedio mensual, y en base a ésta se calcula la "evapnotranspiracién -

anual” por el método de Thornthwaite, dicho valor se distribuye men---
sualmente de acuerdo a los porcentajes promedios de evaporacién que re
presenta cada mes del total anual, de una estacidn que esté ubicada en
alguna zona con algunas caracteristicas climdticas similares. Como se
puede observar no importa que el total de la evaporacién en la zona --
que se estd tomando de patrdon de comparacidén sea mayor o menor que la
zona en estudio, lo importante es su distribucidn en el afio.

En nuestro caso nos encontramos con la siguiente informacidn:
(suponiendo que no existe tina en Central Matilde).

a) La Estacién de Guarabao tiene un afio de registros, de evaporacién,
y de temperatura. Esta estacién no la vamos a utilizar pues es
tan representativa de la zona que no lo seria del método, ya que
en ese solo afio de registro presenta una correlacién magnifica --
con la de Central Matilde, a pesar de no ser un afo normal.

(ver gréfico N° 1).

b) La otra estacidn climatolégica en la zona es la de E1 Rodeo, la -
cual si queda bastante alejada del Central Matilde, y cuenta con
varios afios de registro de evaporacién y temperatura.

c) La Estacidn de las F.A.V. en Barquisimeto no tiene datos de evapo
racién en tina sino evaporacién a la sombra, la cual no nos sirve.
Cuenta con datos de temperatura los cuales han sido siempre una -
buena base para el Calculo de las temperaturas en otros sitios --



a)

c)

utilizando el gradiente alto térmico de 0,55°C/100 m de desnivel, --
por To que también Tos utilizaremos en el presente estudio.

Basdndonos en los datos disponibles se hizo 1o siguiente:

La temperatura promedio de cada mes del Central Matilde, se calculd
en base a las temperaturas promedibs mensuales de Barquisimeto, a -
la diferencia de cota entre ambas estaciones y al gradiente alto --
térmico, o sea.

t mensual Central Matilde = (t mensual Barquisimeto + aH x 0,55)°C.

~(ver cuadro N° 1).

E1 promedio anual de temperatura asi calculado dié 25,750, en tanto
que el promedio anual real de Guarabao a la misma cota, es de -----
25,1°C. Como se ve la diferencia es pequena.

En caso de que no existan planos con curvas de nivel en la zona, se
puede hallar la cota suficientemente aproximada mediante un altfme-
tro de precision.

En base a Tos datos de temperatura calculados en a) se aplicé el mé
todo de Thornthwaite, 1o cual nos proporcioné la evapotranspiracién
mensual mes a mes, y cuya suma nos da el total anual que es el va--
lor que-nos interesa. Dicho total anual dividido por un factor de
conversidon de 0,7, nos proporciond la "evaporacién anual promedio -
en tina Tipo "A". (ver cuadro N° 4).

Con los datos de evaporaci6n en tina (afios 64-65 a 69-70), de E1 Ro
deo, se calcularon los porcentajes promedios de evaporacidn que re-
presentaba cada mes en el total anual promedio.

Total A-M J J A S 0O N D E Y

100% 9,4 7,9 6,1 6,4 7,1 7,7 7,7 6,9 7,2 9,5 10,7 12,7




3.3,

3.3.1.

d)

Se puede ver que los meses de mayor evaporacidn son: Enero, Febre
ro, Marzo y Abril.

Con el total anual de evaporacidn en tina Tipo "A" calculado en b),
y los porcentajes calculados en c¢), se hallaron las "evaporaciones
mensuales promedio en tina Tipo "A" en el Central Matilde.

(ver cuadro N° 4).

Con el objeto de comparar grificamente los resultados obtenidos uti
lizando el método propuesto, con los valores mensuales del - - - -
Thornthwaite divididos por 0,7 (esto con el objeto de que sean com-
parables, ademds de la distribucién, los valores absolutos), y con
los valores promedio medidos en la tina Tipo "A" del Central Matil-
de en el mismo periodo 64-70, se dibujé el grafico N° 2.

En dicho grdfico puede observarse en primer término que la correla-
cion entre los valores medidos y los valores calculados segin el mé
todo propuesto es muy buena.

También puede observarse que la distribucién mensual del - - - -
Thornthwaite difiere bastante de la realidad en los meses de Diciem
bre a Marzo, y segiin 1la misma tendencia, pero algo mayores en el --
resto del afio.

De esto concluimos que el método propuesto es bastante aceptable, y
puede ser utilizado en la zona en estudio, con mayor confianza que
el Thornthwaite tradicional.

Criterios_seguidos en la determinacién de los factores mis importantes -

que afectan el balance hidrico

Evapotranspiracion

Con el objeto de hacer comparaciones, para el cdlculo de la evapo--

transpiracidn se utilizaron los datos de evaporacién en tina, medidos y

calculados (ver 3.2.). Asi como los obtenidos por el método tradicional
de Thornthwaite.




3.3.2.

3.3.3.

Cultivos

Por considerarlo interesante para el cdlculo de las demandas de -
riego por los diversos métodos, se supusieron los siguientes cultivos:

citricas (permanente), cafia (semipermanente) y la rotacién maiz-carao
ta (anuales). Para esta Gltima se supusieron las épocas de siembra -
tradicionales en la zona, las cuales son adecuadas.

Para la cafa se supuso el corte en Enero.

Coeficientes de cultivo

Estos coeficientes de cultivos fueron tomados del cuadro N° 5 e)
cual fué copiado del artfculo "consumptive use derived from evapora=-
tion pan data" by George H. Hargreaves. Journal of the irrigation and
drainage divisidn. Marzo 1968. A.S.C.E.

Como se puede observar en dicho cuadro, el valor del coeficiente
de cultivo estd dado en funcién del porcentaje de crecimiento, y de-
ben ser aplicados a datos de tina Tipo "A". En el cuadro N° 6 pueden
verse los valores adoptados.

E1 coeficiente de cultivo mensual se puede calcular en base al -
cuadro N 5, analftica y graficamente.
Ej. en el caso del mafz (perfodo vegetativo de cultivo 4 meses) se -
supone que dicho cultivo se desarrolla un 25% cada mes, y partiendo -
de esta base se puede efectuar el cdlculo de las siguientes maneras:

a) Analiticamente: Ej. E1 25% de crecimiento se divide en etapas

de crecimiento de 5% en 5% (con:sus correspondientes coeficien--
tes de cultivo), y se calcula el coeficiente de cultivo pondera-
do. Para el cdlculo del coeficiente de cultivo entre el 25Y% y -
50% se procede en forma similar, y asi sucesivamente.

b) Grdficamente: Partiendo de los ejes de coordenadas, se plotea -
en el eje de las abcisas los porcentajes de desarrollo, y en el
eje de las ordenadas el correspondiente coeficiente de cultivo.



3.3.4.

o/

Ej. se calcula el drea bajo la curva entre 0% de crecimiento y 25%,

y dicho valor se divide entre 25%, obteniéndose el coeficiente de -
cultivo medio. Y asi sucesivamente. (ver grdfico N°3).

Para aquellos meses de siembra, y periodo entre cosecha y siem-
bra se estimd un valor medio del coeficiente de cultive de 0,20 a -
0,30, con el objeto de tomar en cuenta la evaporacidn (caso de sue-
1o recién arado sin sembrar) o la evapotranspiracion (caso de que -
en un mes no exista cultivo, pero nace maleza la cual también consu
me agua sobre todo en las zonas con bastante precipitacicén).

Almacenamiento del suelo

E1 almacenamiento del suelo se calculé en base a un perfil de suelo
supuesto, el cual vamos a considerar representativo de la zona. En cual
quier forma las caracteristicas de cada clase de suelo a considerar en -
cualquier estudio estardn dadas por el estudio agrolégico. Teniendo los
datos sobre textura se puede estimar preliminarmente la capacidad de al-
macenamiento del suelo utilizando el cuadro N° 7 tomado del 1ibro de Gra
ssi (CIDIAT), la cual proporciona la capacidad provisional de almacenaje
de agua en diferentes condiciones de suelo y vegetacion segin - - - -
"Thornthwaite y Matter", o también se pueden utilizar los datos del Ma--
nual de Riego del U.S.D.A. En este caso vamos a suponer que la profun-
didad de exploracidén de las rafces, para los cultivos anuales es de - --
0,90 m, para el cultivo semipermanente (cana) es 1,35 m, y para el culti
vo permanente (cftricas) es 1,50 m.

Basdndonos en los criterios expuestos en el Manual de Riego del - -
U.S.D.A. pdg. 77 y 78, se supuso que del total de agua almacenable, sola
mente el 80% puede ser utilizada por el cultivo sin sufrir una baja en -
é] rendimiento.

En el cuadro N° 8 puede verse el perfil supuesto, as? como el agua
almacenable y Gtil para los cultivos propuestos.

Para todos los balances hidricos vamos a partir de un almacenamien-



3.3.5.

3.4.

to igual a cero al comienzo (mes de Abril), lo cual es 16gico, si toma-
mos en cuenta que los meses de mayor evaporacién y menor precipitacién

son Enero, Febrero, Marzo y Abril.

Lluvia

Debido a que toda 1a 1luvia precipitada no es utilizada por el cul
tivo, se va a suponer para la rotacién maiz-caraota, y para las citri--
cas que la redacién entre 1luvia precipitada y 1luvia efectiva estd da-
da por el grdfico N° 4 de Blaney-Criddle (afio 1962), tomado del 1ibro -
de Grassi.

Para la cafia (zonas planas) dadas las caracteristicas del cultivo
(tupido) se va a suponer que toda la 1luvia precipitada es efectiva, ya
que esto fué una conclusidn a la que se 11egd en estudios efectuados --
por FUDECO en el Valle de Aroa, aunque en realidad pudiera ser que en -
este sitio, la humedad suplida por capilaridad por una mesa de agua cer
cana a la superficie nos haya hecho 1legar a esa conclusién errada.

En nuestro caso usaremos la 1luvia promedio de los afios 64-70.

Aplicacidn de.los diversos métodos para el cilculo de las necesidades -

de riego

Con el objeto de poder comparar los métodos tradicionales y pro---

puestos, para la estimacién de las demandas de riego en un ciclo agrico
la y para diversos cultivos (cafa, citricas y rotacidén de mafz-caraota)
se hicieron balances hidricos con cada método y cada cultivo.

(ver cuadros N° 9 al 19).

Los métodos considerados para calcular los usos consuntivos fueron

a) Tradicionales

a.l. Thornthwaite Tradicional. o sea los valores de ETP mensual bbteni

dos a partir de una temperatura media mensual.




a.2. Tina x 0,7. o sea la evaporacién mensual en tina multiplicado por -

un factor constante a 0,7.
b)  Propuestos

b.1. Tina. o sea la evaporacidn mensual en tina multiplicada por el res
pectivo coeficiente de cultivo.

b.2. Thornthwaite distribuido. o sea el total anual del Thornthwaite di-

vidido por 0,7 y distribuido segin el porcentaje de evaporacién que
representa cada mes del total anual de la evaporacién en tina de la
estacion de E1 Rodeo. Esos valores se multiplican oor el respecti-
vo coeficiente de cultivo.

b.3. Thornthwaite sin distribuir. o sea cada valor mensual del - - =--

Thornthwaite Tradicional dividido por 0,7 y multiplicado por el --

respectivo coeficiente de cultivo.

En base a dichos cuadros y con el objeto de permitir una visién cla
ra de los valores del uso consuntivo y de las demandas que se obtienen
con cada método, se dibujaron los grdficos N° 5, 6y 7 y los N° 8, 9 y
10 respectivamente. |

Durante el "Estudio de prefactibilidad para el Desarrollo Integral
de la Cuenca del Aroa", se pudo constatar que aplicando los criterios --
expuestos (coeficientes de cultivo, 1luvia etc) los valores obtenidos se
ajustaban bastante a la realidad, ya que por medio de encuestas con di--
versos agricultores con bastantes afios de labor en la zona se chequearon
los afios en los cuales ellos tuvieron problemas de déficit.

Como en dicho trabajo se usaron valores de tina, vamos a suponer --
que las demandas obtenidas con este método son las reales, y los resulta
dos de los otros métodos los vamos a referir a estos.

Basado en To anterior pasamos a analizar los resultados de los mé-
todos aplicados a cada cultivo.

a) Cana. (ver grdfico N° 5 y 8).



Los valores de uso consuntivo proporcionados por el método del - --
Thornthwaite distribufdo son los mids ajustados a los reales.

Los otros tres métodos (Thornthwaite Tradicional, Tina x 0,7 y - ==
Thornthwaite sin distribuir), no se adaptan a la realidad pues en -

algunos meses?o dan valores de uso consuntivo muy por encima o muy
por debajo.

Como se puede ver el total de las demandas anuales para el cultivo
es bastante similar para el Thornthwaite Tradicional, el = - -=--

Thornthwaite distribuido y la realidad, siendo la distribucidn tam
bién parecida.

La distribucién de la demanda que da el Thornthwaite sin dis-
tribuir es completamente diferente a la real, dando ademis un défi
cit 27% mayor,

En el método Tina x 0,7{ el total de la demanda es inferior a
la real (28%), aunque la distribucién es similar.

b) Citricas. (ver grdficos N2 6 y NO 9)

Al igual que con la cafia, el método del Thornthwaite distribuido -
se ajusta bastante a 1a realidad.

En este caso el método del Thornthwaite sin distribuir se aproxi-
ma un poco mds a la realidad, presentando valores de uso consunti-
vo algo mayores de Abril a Diciembre, y valores menores de Enero a

Marzo, 1o cual es caracteristico del método de Thornthwaite en es-
ta zona.

1 Los otros dos métodos (Thornthwaite Tradicional y Tina x 0,7) se -
apartan mucho de la realidad dando valores de uso consuntivos mu--
cho mayores.

En cuanto a la demanda de riego total el Thornthwaite distribuido

da un 26% mayor que'la real siendo la distribucién de 1la demanda -
similar,

E1 Thornthwaite sin distribuir también da un 26% mayor'que la real
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c)

iR

variando un poco la distribucién de la demanda.

E1 Tina x 0,7 da un 34% mayor que la real aunque con una distribu--
cidn parecida. '

El Thornfhwaite Tradicional da una demanda de un 94% mayor que la -
real variando un poco la distribucion.

Rotacidon maiz-caraota. (ver grdficos N° 7 y 10)

Aqui es donde se puede ver con m&s claridad la diferencia entre los
métodos tradicionales y la realidad.

Podemos observar que los valores obtenidos en el Thornthwaite dis--

tribuido y en menor grado con el Thornthwaite sin distribuir, se -

correlacionan bastante bien con los reales, en tanto que los valo--
res obtenidos en el Thornthwaite Tradicional y Tina x 0,7, son muy

distintos, estando muy por encima de los valores reales, Yy con una

distribucion de los valores mensuales diferente.

Aqui hay algo muy interesante que 'se debe observar, Yy es que existe
una demanda aparente mds alta que la real, pues existen necesidades
de riego aparentes en’ los meses de Febrero (parte del mes), Marzo y
Abril, y en dichos meses no hay cultivos sembrados, ya que la carao
ta se cosecharia a finales de Enero y comienzos de Febrero, y se --
volveria a sembrar maiz a comienzos de Mayo (afio promedio). Por lo
tanto el déficit en esta rotacidn es el que aparece cuando hay cul-
tivos.

Esto no se tomaba en cuenta al aplicar los métodos tradicionales, -

ya_que en ellos no se distinquia entre los déficit reales y los apa

rentes.

Con el Thornthwaite distribuido al igual que en la realidad el rie-

go seria un riego complementario (parte del mes de Enero), y el cual
pudiera ser evitado si en vez de sembrarse a comienzo de Noviembre
se siembra a mediados de Octubre, y se utilizan practicas adecuadas
de cultivo.



E1 Thornthwaite sin distribuir da una reparticidn errada de la de--

manda, pues indica ademds de en el mes de Enero, en Junio y Julio.

E1 Tina x 0,7 nos indica necesidades de riego ademds de el mes de -
Enero, en el mes de Marzo.

E1 que mds se aparta es el Thornthwaite Tradicional pues nos indica

necesicades de riego ademds de Enero, en Marzo y Diciembre.

4. CONCLUSIONES

a)

Hasta el presente se han venido calculando las demandas de riego de
una forma errada dando valores, en el caso de rotaciones de cultivo
anuales, muy por encima de los reales, ya que al no definirse una --
época de cultivo, se computaba toda la demanda anual, o sea la deman
da aparente como se dijo anteriormente. Esto Gl1timo puede haber con
tribufdo a justificar sistemas de riego en zonas donde no se justifi
caba una inversion de gran magnitud, pues o no existen demandas defi
nidas para ciertos cultivos, o el riego necesario serfa un complemen
to.

Los métodos tradicionales (Tina x 0,7 y Thornthwaite) en esta zona -

se apartan de la realidad sobre todo el segundo, proporcionando valo
res totales en algunos casos por encima y en otros por debajo de los
reales lo cual puede 1levar a conclusiones erradas acerca de las ne-

cesidades de riego.
Las necesidades de riego de la zona estudiada (afio promedio) son:

Cafa: Para este cultivo el total anual es de 491 mm, distribuidos -
en 5 meses (Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo), siendo el mes de -
mayor déficit el de Marzo.

Citricas: Para este cultivo el total anual es de 245 mm, distribufi-
dos en 4 meses (Febrero, Marzo, Abril y Mayo), aunque en Abril y Ma-
yo la demanda es bastante baja, mientras Marzo presenta la mayor de-
manda.



d)

f)

g)

Rotacign maiz-caraota: Para el maiz, no habria demanda, en tanto -
cls-caraota
que para la caraota 1a demanda es menor de 27 mm.

Visto esto se puede concluir que la cafia Yy las citricas Justifican
una inversign en riego en tanto que para la rotacién mafz-caraota,
€S necesario estudiar una serie de afios de precipitacidn con e] ob
Jeto de estudiar cada cuantos afios se presenta una sequia de magni
tud. '

La seqifa de Enero pudiera controlarse anticipando 1a época de ---
siembra unos 15 dias, y/o utilizando mejores practicas de cultivo.
(ej. arado mis profundo). ’

Si se desean conocer las necesidades de riego en cualquier zona --
que tenga informacign de tina de varios afios, se debers utilizar -
esta informacign, pero aplicando 7os criterios expuestos sobre coe
ficientes de cultivo, 1luvia, a]macenamiento, épocas de siembra --
etc., Ya que ésta metodologia fus chequeada con datos de campo, y

la realidad.

En caso de que en la zona de estudio no se cuente con informacidn
de tina, se debers usar el método de] Thornthwaite distribuido, -
utilizando 1a informacién de tina de alguna zona con caracterfsti
cas climdticas similares. Al respecto, debido a Que es de espe--
rar que en la mayor parte de las zonas se cuenta solo con informa
cién de precipitacién, una gufa importante que pudiera determinap
esta semejanza serfa buscar otra zona ¢on precipitacién promedio

Se notd que cuando la precipitacign en el mes excede a 140 mn, la
TTuvia efectiva continda constante en 100 mm, 1o cual puede 17e--
var a que en un mes con precipitacidn de mas de 200 mm, y evapo--

transpiracién alta también, se nos Presente una demanda, 13 cual
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en la realidad es aparente.

En Tos casos en que esto suceda deberia considerarse dicha demanda
coimo aparente.

RECOMENDACIONES

a)

Que la presente metodologia propuesta, sea estudiada por aquellos -
técnicos que trabajan en el cdlculo de usos consuntivos, con el ob-
jeto de someterla a un.andlisis critico a la luz de sus experien---
cias en zonas con caracteristicas similares o distintas a la estu--
diada. -

Los valores de los coeficientes de cultivo escogidos estdn basados
en experiencias no venezolanas, por lo cual es conveniente realizar
estudios que nos permitan saber si esos valores son siempre aplica-
bles en los diversos climas que se encuentran en nuestro medio.

Al respecto le transmitimos la inquietud a los pocos ingenieros que
han dedicado esfuerzos a la experimentacién en ese campo (Ing® Car-
Tos Grassi, Javier Lépez, Kenneth Mathinson etc).

Esta materia pudiera ser también motivos de tesis de grado para in
genieros agroénomos. ‘

También es materia de investigacidn, el gréfico N° 4 de Blaney-Crid
dle que relaciona la 1luvia total precipitada con la realmente efec
tiva para el desarrollo del cultivo, ya que presenta deficiencias -
en su aplicacidn en aquellas zonas donde 1lueven normalmente mis de
140 mm, al mes. En consulta efectuada al Dr. Carlos Grassi a este

respecto, nos manifestd que dicho grdfico "ha sido desarrollado pa-
ra determinado ambiente edafoclimdtico y régimen de precipitacion -
en el Oeste de Estados Unidos y no siempre da buenos resultados el

trasladarlo a condiciones del Trépico. Mi jmpresidn es que la re--

duccidn es exagerada para elevada precipitacién mensual. Al respec

d



to le sugiero considerar una pérdida del 20% por escurrimiento super
ficial, o sea tomar 0,80 de la precipitacidn".

d) Que aquellos embalses con fines de riego, actualmente en estudio ---
- sean analizados bajo los criterios expuestos, con el objeto de de--

terminar en primer lugar su conveniencia, y en segundo lugar su mag-
nitud.

e) Sugerimos a la Divisién de Hidrologfa del M.0.P. , I.N.0.S., M.A.C.,
F.A.V., que dada la escasez e importancia del dato de evaporacidn en
tina Tipo "A" incrementen el plan de instalacion de estaciones plu--
vioevaporimétricas. '

PR-DOC
MNH/JMVB/PE/ef1.-




1)

2)
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CUADRO N¢e

TIPO

CLIMATOLOGICA

CLIMATOLOGICA

PLUVIO- EVAPORIMETRICA

CLIMATOLOGICA.

UTILIZADAS

SERIAL

1.3 54

.29 5

1 381

l.282

A

COT A

(m. s.n.

250

370

250

$90

m)
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CUADRO Ne& 2
EVAPORACION (m m )
EL RODEO

ARNOS £ M J J A S 0 N D E F M TOTAL
64-66 206 | 208 121 | 140|167 | 169167 | 173|169 | 207 |206|287 (2220
65-66 261 [ 173 117 |149(143 1659 156 | 126| 156|186 | 214 | 286 | 2126
| 66-67 1204 | 167| 124|131 | 144 | 136]| 166 | 130|157 | 210| 247 | 281 | 2097
€7-68 | 217 | 165 146|134 157] I81] 184 | 149| 180 232|261 | 2701 2276
68-69 | 182 | 151 148 | 140 157 171 67| 174| 196 198| 206| 265 | 2155
€9-70 | 165 | 1565| 134 136] 145]| 179] 156| 141| 165 202 253] 255| 2076
PROM. 204 170 132 138] 152] le6| 166| 149| 171 | 206| 231 | 274| 2159

%o 9,4 7,9 &l 64 70| 7T 77| 69 79| 9,5 10,7 12,71 1000

CENTRAL M ATILDE
64-65 | 176|205|i106 |129 (140 |144 (157 |133]|139 (164 |176 | 257 |i928
65-66 226 | 140|199 | 133|146 |162 | 143 |108 |115 [152 |196 1264|1886
66-€67 195 | 158[123 |136 (146 (141|155 (147|149 |163 |[186 | 2221921
67-68 f78 | 145|122 [123 127 (179|168 |182 |164 |209 |245 | 2792 212
68-69 185171 (159 [147 |155 159 | 159 (172 |18l |12l 175 [ 2532107
69-70 182 | 155|180 | 139|171 [183 [ 160 [133 |139 |160 |216 | 231 | 2089
PRO M. (o1 169|132 |[135 (148 |I161 |157 |146 148 (173 |[1se | 2812010
GUARABAO

70-71 1253/200(184 | 137/ 143|140 183|182|134|180|226| 2399|2192




CUADRONS3

RODEO
LLUVIA en {m m)

EL

22

ANOS| A (% J J A s| o N | D E F M | TOTAL
64-65 |32 |49 |[210 (15683 |61 |24 |30 2. 5 7 4 663
65-66 | 20 | 56 |136 (1565|153 |99 |13l | 36 |28 8 ! ! 824
€6-67 | 73 | 72 |277 |125| 76 | 102|105 | 110 | 50 2 0 5 998
67-68 | 118 | 136 | 114 | 300145 |74 | 53 |59 [23 | O o} 4 |1 026
68-69 56 | 76 | 126 | 225| 89 | 37 |49 | 6 |10 51 I i | 810
69-70 | 128 | 123 | 121 | 131 ] 20315 [1Jo |12i |52 | 18 | 2 P | 1085
PRO M. 84 | 86 | 166 | 182|125 | 65| 79 | 61 |28 14 | 2 3 8 93

CENTRAL MATILDE
LLUVIA en (mm)
ATIOS | A M J J A S 0] N D E F M TOTAL
64-65 |38 |46 |236|3092/11 1156|911 |71 |16 |1 ¢ 6 0 1101
65-66 |40 | 67 (1985 | 200211 (141152 |11 3 |63 |43 5 4 (1234
66-67 |45 | 78 |i178| 1941104 119|144 [1S1 |69 |10 |10 |4 1106
67-68 | 66 |168 |1¥9 | 271137 | 17|72 |12 | 5S4 I 3 113 973
68-69 (103 | @1 [t 82| 190li97 |i0oQ|Il0 | 64 |12 |24 6 0 [107S
6o-7C |185 | 58 |[1o02 | 108|140 | 27 (187 |105 | 57 |10 2 4 98 5
PROM. ez | 85 [172 | 212|150 | ¢3|126 | 86 | 44 || 8 5 6 |1080
GUARABAGO
TEMPERATURA MEDIA (°C )
19 70| 25,9 26,3| 256,3|244 |258|246|255|248 |243|247249]255]| 25,2
BARQUISIMETO
51-6 0| 24,6/24,1|23,6 23,2(23,7/24,2/24,3|24,2/23,4|23,1 234 |24,2| 23,8
TEMPERATURA MEDIA(® C)




CUADRO N2 4

CALCULO DE LA ET.P POR EL METODC DEL THORNTHWAITE DISTRIBUIDO

CENTRAL MATILDE

O) ® | & @ | ® ® @ ®

_ —— ere |evar | ETP

ARO | MES (°¢) i ET.P | CORR. | AJUST| TiNA Yo .
min, mm,

59-65 A 26,5 12,49 135 1,03 139 199 2,4 201

M 26,0 12,13 125 i,08 135 193 7,9 169

J 25,5 11,78 119 1,06 126 180 6,! 130

J 25,1 11,50 li2 1,08 121 173 6,4 137

A 25,6 11,85 120 1,07 128 183 71 150

S 26,1 12,21 128 1,02 133 187 Gl 165

0 26,2 12,28 130 1,02 133 190 7,7 165

N 26,l 12;2 1 128 0,°8 [l 25 179 6,2 148

D 25,3 11,84 14 099 13 161 7.9 169

E 25,0 1,44 e 1,00 110 157 9,5 203

F 25,3 11,64 114 0,91 104 148 10,7 229

M 26,1 12,21 123 103 132 188 12,7 27 2

TOTAL 25,7 143,38 1497 2138 100,0 2128

AFECTADA DE UN COEFICIENTE ALTOTERMICO.

@ ©

ETP OBTENIDA POR LA FORMULA DE THORNTHWAITE

®

o7

@
1
i

@ = % DE EVAPORACION EN TINA. (EST.EL RODEO)

®:©x0@

TEMPERATURA MEDIA EN EL CENTRAL MAT!ILDE OBTEN!DA DE LA DE BARQUISIMETO



CCEFICIENTES DE CULTIVO

CUADRO Ne& 5§

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO

CULTIVO

: o |1tol20|z0o|a0|50|60|70|80]|90](100
ALFALFA 0,55 | 080 | 070 | 080| 090 | 085 | 085 | 0,25| 080 | 080 | 0,65
gene 0j0 | 020 | 040|055 | 075 | 030} 090 | 085 075 | 055 0395
ARROZ logo |oes | 105|115 [ 1,20 | 130 | 1,30 | 120 | LIO | 020|050
FRIJOL 0,20 | 030 | 040|065 | 085 | 090 | 020 | 00| GEO | 035 | 020
normauizas conld) | 0,20 | 020 | 025 | 035 | 050 | 0,65 | 070 | 80| 045 | 035 | 020
HORTALIZAS con(b) - = 5 < - . . :
e e s 010 | 020 | 040|050 | 0,60 | 080 | 0,60 | 055 | 045 | 035 | OBO
MALZ -~ {020 | 030 | 050|085 | 080 | 020 | 090 | 085 | 075 | Q6O | Q50
MANI 015 | 025 | 035 | 045|055 | 080 | 085 | 085 | 0G0 | 045 | 030
PAPA 020 | 035 | 045 | 065 | 080 | 090 | 025 | 095 | 095 | 080 | 020
e NeARADS 025 | 045 | 060 | 070 | 080 | 085 | 090 | 00 | 090 | 680 |090
S0RGO 020 | 035 | 055 | o075 | 085 | Q9O | 085 | 070 | OG0 | 035 | 08
vV 015 | 0I5 | 020|035 | 045 | Q55 | 055 | 045 | 035 | 025 | 0,20

_ cirricas v ()} he5 | 045 | 045|045 | 045 | 045 | 050 | 0553 | 080 | 085 | 050
cafin oe )| o565 | 060 | 070 | 080 |90 | 1,00 | 100 | 080 | 08O | 70 | OS5

.. a) LECHUGA,CEBOLLA, AJO, REPOLLO, COLIFLOR, APIO ESPANA , ESPINACA, RABANO,BROCOLI.

b) MELON, AUYAMA,BATATA, TOMATE ,PATILLA, VAINITAS, REMOLACHA,ZANAHORIA, BERENJENA

PERINO, PIMENTON.

C) SE ADOPTO 0,50 PARA TODOS LOS MESES.

d) SE TOMO DE LOS APUNTES DE GRASSI.

FUENTE: HARGREAVES, GEORGE. JOURNALOF THE IRRIGATION AND DRAINAGE DIVISION

VOL. 94 N2 1R

MARZO (968.



CUADRO N2 6

COEFILCIENTES DE- - CULTIVOS ESCOGIDO S

ROTACT ON
M E S MAIZ-- C ANA| CITR!CAS
i s CARAOT A
A C,2 O 0, & 3 0,86 0
M 0,3 7 0, 9 I 0,50
J 0,7 6 I, 00 0, 50
J 0, 8 8 I, 00 0, 50
A 0,6 0 0, 9 4 0O § 0
S 0,2 0 0,85 0,50
— 0 0,2 0 0,7 6 0O 50
N 0,4 O 0,65 0,5 0
D 0,8 7 0,6 0 0,5 0
¥ E 0,5 2 0,5 5 0,5 0
F c,2 O 0,6 5 0, 50
M 0,3 0 0,75 0,5 0




CUADRO N2 7

CAPACIDAD PROVISIONAL DE ALMACENAJE DE AGUA ENDIFERENTES

COMBINACIONES DE SUELO Y VEGETACION
(SEGUN THORNTHWAITE—-MATHER 1957)

DISPONIBILIDAD

TIPO SUELO ZOKA RADICULAR
DE AGUA
() (mms)
" @) ESPINACAS, ARVEJAS, REMOLA-

CHAS, ZANAHORIAS, ETC.
A - ARENA FINA 0.50 50
B — FRANCO ARENOSO FINO 0.50. 75
C — FRANCO LIMOSO _ 0.62 125
D — FRANCO ARCILLOSO 0.40 100
E — ARCILLOSO : 0.25 75

b) MAIZ, ALGODON, TABACO,

CEREALES, GRANOS.
A — ARENA FINA 0.75" 75
B — FRANCO ARENOSO FINOQO 1. 00 150
C - FRANCO LIMOSO 1.00 . 200
D - FRANCO ARCILLOSO 0.80 200
E — ARCILLOSO 0.50 150
c) ALFALFA, PASTOS, ARBUSTOS

A - ARENA FINA 1.00 100
B — FRANCO ARENOSO FINO 1.00 150
C - FRANCO LIMOSO 1.25 _ 250
D - FRANCO ARCILLOSO 1. 00 250
E - ARCILLOSO 0.67 200

d) MONTES FRUTALES
A — ARENA FINA 1.50 150
B — FRANCO ARENOSO FINO 1.67 250
C — FRANCO LIMOSO 1.50 300
D - FRANCO ARCILLOSO 1. 00 250
E — ARCILLOSO 0.67 200

e) BOSQUES DESARROLLADOS
A — ARENA FINA 2.50 250
B — FRANCO ARENOSO FiNO 2.00 300
C — FRANCO LIMOSO 2.00 400
D — FRANCO ARCILLOSO 1.60 400
E 1.17 350

— ARCILLOSO o



CUADRO N2 8

CARACTERISTICAS DEL PERFILTIPOD
SUPUESTO

mm. ALMA-1 CAPACIDAD DE A LMACENAJE N
PROF. TEXTURA CENADOS : i ALMACEN

EN ELIN- ROTACION ICARA| CITRICAS UTIL(mem)

TERVALO. |MAIZ CARAQTAS
0 - 20 F — FL 20
20- 50 AF 50
50-90 FL 96 166 133
90-135 FL 108 274 219

135 -180




CUADRO N29
REQUERIMIENTOS DE RIEGO
(METODO DE THORNTHWAITE)
1 2 3 4 5 6 7 & 2 1o
MES
ooy eT.p |correc) B0 LLuvial AN CEFICIT
A 26,5 1 1249 | 13,50} LO3 139 : 83 -36 0 83 56
m | 2601123 | 1248] 1,08 | 135 | 85 |-50 | © 85 | 50
J | 255 | n7efeal 06126 | 172 | as | 46 | 126 0
J 25,1 1,50 | 14,20 1,08 P21 212 o1 100 128 )
A 25,6 1,85 ¢ 12001 1,07 i28 i50 22 Hele] 128 0
s l.261 | 1221 {1280 102 | 131 | 93 |-38 { 82 |131 | ©
0] 26,2 12,281 13,04 1,02 133 126 -7 59 133 0
N | 261 | 1221 | 1280] 098 | 125 | 86 | -39 | 16 {125 | O
D 253 1,64 | 11,36 | O,9° i3 44 -69 0 60 53
E | 250|144l i096| 1,0 | o | 18 | -92 | © 18
F | 253|166 | 136 |qei [103] 5 |-e8 | © 5
M | 261 1221 | 1280 1,03 | 132 | & |-i26 | O 6
4 TOTAL | 257 |143,38 149¢ | 1080 | o2l
i . 28 " f




CUADRO N. 10

REQUERIMIENTOS DE RTEGO

29

M ?’al_)' Coef. {Factor Lluvia Ag}rlrf Almac, Déficit {Limina
ARO | E {202 Joult {Estac. [E.T.P.{Lluv.|Efect. |27 10010 | ELT.R. Y (L. Neta) {Bruta
g Tipo Suelo !
ﬁAH 0
A ]
PROM 191_10,83 159 1831 83 1- 76 0 83 16
M| 160 {001 154 1 851 25 69 0 a5 69
I 132 11 132 bzl a7 d+ an] an | 132 0
Il 135 {1,00 135 1212 ) 212 1+ 771 117 { 135 0
Al 108 |n.0a 1304150 0 150 i+ 110 128 1 139 0
S| 161 10,85 137 93 1 93 44 84 137 0
Ol 157 10.76 129 11261 126 4+ 71 01 | 119 0 ]
N| 146 {o0.65 05 | 86| 86 |- ol e | o5 0 i
Dl 18 {0.60 80 | 441 an |- 45 37 89 0 _
El 173 10,55 o5 | 18] 18 |- 77 0 55 40 _
F1 199 [o,65 129 5 5 |- 124 0 5 124
Ml 251 |0,75 183 6 6 |- 182 0 6 182 ]
Total 1571 1080 1030 491
A
M
J
J
A
S
0
N
D
E
F )
M 3
Precipitacidn: Central Matilde Evaporacidn Tina Cultivo Cafia
Capac. almac. 274 Almac. Otil 219 Lluv. efec. 100%

Ubicacién de la zona estudiada:

Alrededor Central Matilde




CUADRO N.

11

REQUERTMIENTOS DE RTEGO

30

Ubicacién de la zona estudiada: _Alrededor Central Matilde.

.
Fy 1
M|{™VaP: (Coef. iFactor Lluvia Di'l“ * YAlmac. Déficit {Lamina
A0 | E Cult. {Estac. {E.T.P.[Lluv.|Efect. %l;gi"g‘ Suelo | E.T.R. ¥ (L.Neta) {Bruta
S | 0
fPromt | &) 201 10,83 167 83 83 - 84 0 83 84
M1 169 (0,91 150 1 85| 8 |- 69 0 85 69
J| 130 [1,00 130 | 172 { 172 |+ 42| 42 | 139 0 .
Jl 137 {1,00 137 {212 { 212 + 751 117 137 0 ‘
&
Al 150 10,94 141 1150 | 150 + 91 126 141 0 ;
s| 165 10,85 140 | 931 93 {- 47| 79 140
ol 165 10,76 125 {126 | 126 + ] 80 125 |
i
N| 148 10,65 96 86 86 -- 10 70 a6 0
D| 169 10,60 101 44 a4 - BF 13 101 0
EY 203 |0,55 112 18 18 - 94 0 31 81
Fl 200 |0,65 149 5 5 - 144 0 5 144
M| 272 10,75 204 6. 6 - 198 0 6 108
Total 1656 1080 1080 576
A i
M ]
J
J
A
S
0
N
D
E
F
M %
Precipitacidn: Central latilde Evaporacidn Thornth Dist. Cultivo Cafa
Capac. almac. 274 Almac. Gtil 219 Liuv. efec. 100Y%




CUADRO N, 12

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

31

-
M IBVaP- ooer, IFactor Lluvia AI.’);{: Almac. Déficit {Lamina)
A0 | E Cult, |Estac. [B.T.P.|Lluv. Efect. fo nfc Suelo | E.T.R.y (L.Neta) {Bruta
S uelo 0 f
pro | 2| 109 0,83 165 | 83| 83 {- 82| 0 83 82
Mi 193 0,91 176 | 85 85 |- 01 0 85 01
J1 180 |1,00 180 {1721 172 |- 8] o 172 8
I 173 |1,00 173 | 212 212 |+ 39| 39 173 0
g i
Al 183 |0,94 172 {150 150 |- 22| 17 172 0 !
s| 187 0,85 150 | 93 93 |- 66 0 110 49 |
o| 190 }0,76 144 {126 ] 126 |- 18 0 126 18 |
g
N1 179 {o0,65 116 | 86| 85 |- 30| 0 86 30 g
L 1P| 161 {0,860 07 | 44| 44 |- 53] 0 44 53
E1 157 |0,55 8 | 18] 18 |- 68| 0 18 68
| i
Fi 148 0,65 96 5 5 |~ 91 0 5 91
Mi 188 |0,75 141 | 6 6 |-135{ 0 6 ] 135 )
Total 1705 1080 1080 625
A _“;
M j
J
J
A
S
0
N
D
E
13
M
PrecipitaciéniCentya] Matilde Evaporacidn _Thornth_sin dist.Cultivo Cafia
Capac. almac. 274 Almac. Gtil 219 Lluv. efec. 10nY

Ubicacién de la zona estudiada:

Alrededor Central Matilde
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CUADRO M. 13
REQUERIMIENTOS DE RTEGO

;
M |Evap- Coef. tFactor Lluvia lgj‘f * 1Almac. Déficit {Lamina
A0 |EY  |cult {Estac. [E.T.P.{Llw.|Efect. s Ll guelo | E.T.R. § (L.Neta) iBruta
g Suelo
) . —
191 10,7 134 83_1-_51 0 83 51
M
169 10,7 118 g5 |- 33 0 85 33
T 132 log 92 172 a0 |__en a2 0
I 135 1o 95 212 1171 197 95 n
Bl e |07 104 150 a6 1210 104 0
S| 161 10.7 113 93 |- 201 199 113
Ol 157 10.7 110 126 1+ 161 215 110 0
N1 145 o7 102 g6 1~ 161 199 102 0
D
148_10.7 104 44 | - 604139 104 0
E
173..10.,7 121 12 1-1031 36 121 0
F1 199 |07 139 5 1- 134 n 41 ag
Ml os1 l0.7 1176 6 |-1700 0 6 1 170
1408 1080 1056 352 |
A
.
J
J
A
S
0
N
D -~
E
3
M
Precipitacitn:Central Matilde Evaporacién Tina (C.M.) x 0,7 Cultivo Cafia
Capac. almac. 274 Almac. Gtil 219 Lluv. efec.  100%

Ubicacidn de la zona estudiada: Alrededor Central Matilde




CUADRO N. 14

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

e 1M Tingn Coef. gactor A Lluvia Ag;ig Almac. Déficit | LAmina
0 | g Tipo Cult. {Estac. {E.T.P.{Lluv.|Efect. Suelo Suelo | E.T.R. § .(1,,Neta) {Bruta
ﬁA??

Rt | 21 191 {0,50 o6 | s3] 74 {- 220 o 74 22
M1 960 0,50 85 | &5 751~ 10 0 75 10
I 132 {0,50 66 | 1721 100 |+ 34| 34 66 0
J| 135 |0,50 6 | 2121 100 |+ 32| 66 63 0
Al 148 |0,50 74 1150 | 100 |+ 26| 92 | 74 0
s| 161 |o0,50 g1 | 93 80 |- 1| o1 81 0
ol 157 lo,50 79 | 126 a6 |+ 171 108 79 0
Nt 146 {o0,50 73 | 86 76 |+ 3] 111 73 0
Dl 148 |o,50 74 | 44 a2 |- 32| 79 74
El 173 |o0,50 g7 | 18 17 (- 70 9 87 0
Fl 199 (0,50 100 5 T |'= 99 0 10 90
Ml 251 |0,50 126 6 3 |- 123 0 3 123

Total 1009 764 764 245
A
M
J
J
A
S
0
N
D
E
F
M

Precipitacidn:cantra] Matilde Evaporacidn Tina Cultivo _ Citricas
Capac. almac. 210 Almac. Gtil 248 Lluv. efec.Blaney-Criddle

. . .
Ubrcacidn de la zona estudiada: plyededores. Central Matilde




CUADRO N. 15

REQUERIMIENTOS DE RIEGO

34

Ubicacidn de la zona estudiada:

Alradedores Central Hatilde

|
M Bvap Coef, {Factor Lluvia Pl.fj‘i Almac. Déficit | Lamina
ANO |E| - Cult |Estac. [B.T.P.|Lluv. Efect. £ guel0 | E.T.R. ¥ {L.Neta) |Bruta
S Suealo
| 0
prov | 2] 201 0,50 101 | 83 74 27 0 74 27
1M 160 0,50 85 | 85 75 |- 10 0 75 10
J1 130 0,50 65 1172 1 100 |+ 35| 35 65
JI 137 0,50 60 {212 100 |+ 31| 66 69 0
Al 150 0,50 75 150 | 100 |+ 25| 91 75 0 |
s| 165 0,50 83 | 93 g0 (- 3] 88 83 0
ol 165 10,50 83 1126 96 1+ 131 101 83 0
N| 148 {0,50 70 | 86 76 |+ 2] 103 74 0
Di 169 0,50 385 | 44 47 |- 43 ] 60 85 )
El 203 0,50 102 | 18| 17 |- 8| 0 77 25
Fl 229 10,50 115 5 ¥ {= 114 0 1 114
M1 272 lo,50 136 6 3 |- 133 n 3 133
Total 1073 764 764 309
A
M
J
J
) A
S
0
N
v D
E
F
M
Precipitacidn: Cantyal tatilde Evaporacién Thornth. Nist, Cultivo __ ritpicag
Capac. almac. 310 Almac. Gtil 249 Lluv. efec. Rispev-Criddls




CUADRO 1. - 16

REQUERIMIENTOS DE‘ RIEGO

(X
S ]

M |EV8P- |ooet, fFactor Lluvia Aglff“ Almac, Déficit {Lamina
ANO | E Cult. {Estac. E.T.P.[Lluv.|Efect. A guelo | BLT.R. Y (1L, Neta) tBruta

[S Suelo

O &

A . )

PROM 199 10,50 100 | s3] 72 |- 261 o 74 26
1M1 193 0,50 o7 | es| 75 |- 22] o 75 22

I 180 10,50 90 | 1721 100 |+ 10! 10 90 0

J| 173 0,50 87 | 2121 100 |+ 13] 23 87 0

Al 183 [9,50 92 1 150] 100 |+ 8l 31 a2

s!| 187 |0,50 o | 93] en |- 14| 17 94

ol 190 |0,50 o5 {126] o6 1+ 1] 18 a5

N1 979 {0,509 oot ss| 76 |- 14| 4 90 0

DI 461 10,50 a1 | a4l 42 |- 3] o 46 35

El 957 |0.50 790 18] 17 |- s2| o 17 62

Pl 148 | 0,50 74| 5 1 |- 731 o 1 73

M| 188 | 0.50 94 6 33 |- 91] o 3 01
Total 1073 764 764 309

A

M

J

J

A

S

0

N

D

E

F

M

Precipitacidn: Central Matilde Evaporacidn Thornth sin dist. cultivo Citricas

Capac. almac.

310

Ubicacidén de la zona estudiada:

Almac. Otil
Alrededores Central iatilde

248

Lluv. efec. Blaney-Criddle




P

CUADRO N.

REQUERTMIENTOS DE RYEGO

:
M Evap. Coef, Dif.

A0 | E| Cult, E.T.P. {Lluv. Almag,
S uuelO
A

191 10,7 134 | 83 51
M ) (

169 10,7 118 | 85 - 33
I 132 o7 92 | 177 an
J| 135 10,7 95 | 212 117
Al 18 0.7 104 | 150 46
s| 161 |o0,7 113 | 93 - o
ol 157 lo0,7 110 | 126 16
NI 145 0,7 102 | 86 - 16
Pl s 0,7 104_| 44 - 60
El 173 |o0,7 121 | 18 - 103
Fl 199 0,7 139 5 - 134
M| 251 0,7 176 6 170

1408
A
M
J
g
A
N
0
N
D
E
F
M

Capac. almac.

310

Ubicacién de la zona estudiada:

Mrededares Central Matilde

Precipitaci®nicg,tpal pHatilde. Evaporacién
Almac. Gtil

Tina x.n.7

(%)

(o))

Lluv. efec.
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CUADRO N, 18
REQUERIMIENTOS DE RIEGO
rE .
3 M Tzig. Coef. jFactor Lluvia A?;f; Almac. Déficit | L&mina
ANO | E i Cult {Estac. E.T.P.{Lluv.{Efect. HEC 64010 | ELT.R. ¥ L. Neta) tBruta
Tipo Suelo
S TTART
A 0
prOM | & .
i 191 10,20 32 | 83| 74 1+ 36] 35 38 0
M
169 _10.37 63 85 75 + 12 49 63 n
V1132 lo.7s 100 1172 } 100 ol 4s | 100 0
e 135 0,88 119 212 100 - 19 29 119 0
A 148 10,60 89 {150 1 100 +_ 11 40 89 0
S1.161_10.20 32 03 80 + 43 38 32 0
0f 157 10,20 314126 196 + 651 133 31 0
N 144 0.49 58 oA 16 + 18 133 59 i
Pl 1aa {087 120 |48 | 42 871 a6 § 129 n
E
173..10.52 90 18 17 - 73 n 63 27
F 199_10.20 an 5 1 - 3% 0 1 39
Ml 251 lo.30 75 6 3 72 0 72 ‘
Total 864 764 726 138
A
M
J
J
A
S
0
N
i D
E
F
M
Precipitacidn:Central Matilde Evaporacién Tina Cultivo !Mafz-caraota
Capac. almac. 166 Almac. Gtil 133 Lluv. efec. Blaney-Criddle

Ubicacién de la zona estudiada:

Alrededores Central Matilde




(%)
o]

CUADRO N. 18

REQUERIMIENTOS DE RTEGO

T

M |EVaP- lcoet, fractor L Lluvia é):r:f * }Almac. Déficit {La&mina
ANO | E - JCult {Estac. [E.T.P.[Lluv.|Efect. }‘*™C:lguelo | E.T.R. } {L.Neta) {Bruta

3L Suelo 0

A
pPROM 201 N,20 40 23 74 14 34 34 40 0

4 169 (.37 63 13} 75 + 12 40 63 0

I1 130 1o 90 {172 ) 100 d+ 1) a7 an 0

J 137....10,28 1211212 o 4= .21 24 121 8)

a 180 0,60 an 150 100 +. 10 3G a0 0

S 1 165_10,20 33 | 93 en 4+ 471 23 33 n

Ol 165 (0,20 331126 06 1+ £31 133 33 n

= 148 0.40 ha 86 i) + 17 132 59 0
1 D 169__10.87 147 44 42 - 105 28 147 0

E 203 10,52 106 18 17 _1-_89 N 45 £l

d 229 10,20 45 5 1 - 45 0 1 45

M 272 10,30 82 6 3..1=._79 0 ¥ 79
|Total o 919 764 734 185

A

J

J

A

S

0

N

D

E

F

M
Precipitacidn: Central Matilde Evaporacidn Thornth Dist. Cultivo Maiz-caraota
Capac. almac. 166 Almac. Otil 133 ' Lluv. efec. Blanev-Criddle

Ubicacidn de la zona estudiada: Alrededores Central Matilde
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CUADRO N. 20
REQUERIMIENTOS DE RIEGO
r . ° ~ & pm,
M |BVaP+ |coef. |Factor Lluvia \?f{; Almac. Déficit {Limina
ANO | E Cult {Estac. {E.T.P.{Lluv.|Efect. ;&f?;‘ Suelo | E.T.R.} (L.Nets) {Bruta
8 (s SN RS 0 )
PROM | A 199 |0,20 20 | 83 74 {+ 301 3 40 0
M1 193 10,37 711 85 75 |+ 4] 38 71 0
Ji 180 0,76 137 {1721 100 |- 37 1 137 0
Jl 173 0,88 152 {212 { 100 |- 52 0 101 51
Al 183 0,60 110 150 { 100 {- 10 0 100 10
S1 . 187._10,20 37 93 801+ 43 43 37
O 190 10.20 381126 96 |+ 581 101 38
N1 179 0.40 772186 76 1+ 41 105 72 0
- Pl 161 {0ua7 140 | 44 42 - 98 7 140 0
Bl 157 lo.se 82 | 18 17 1~ 65 0 24 58
] F1 128 1020 30 5 1 29 0 1 20
Ml 188 ln.30 56 6 3 53 0 3 53
Total | 965 764 764 201
A
M
J
J
A
S
0
N
D
_ E
F
M
Precipitacién: Central HMatilde Evaporacién Thornth sin dist. Cultivo Mafz-caraota
Capac. almac, 166 Almac. Gtil 133 - Lluv. efec. Blaney-Criddle

Ubicacién de la zona estudiada: Alrededores Central Matilde
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| CUADRO N. 21
REQUERTMIENTOS DE RIEGO
I"P_ .,
M ["VEP* ICoef, {Facton Lluvia .Agii- Almac. Déficit {Lamina
ANO | EY Cult. {Estac. {E.T.P.{Lluv.|Efect. gu;?g° Suelo | E.T.R. ¥ (L.Neta) tBruta
U, -
S| 0
Al 191 0,7 134 83 83 {- 51 0 83 51
M| 169 0,7 118 85 85 |- 33 0 85 33
JIi 132 0,7 92 | 172 172 |+ 80 80 92 0
J| 135 0,7 95 | 212 212 |+ 11741 133 | 95 0
Al 148 0,7 104 | 150 150 |+ 461 133 104 0
S| .1a1 0,7 113 93 03 _t-_20d 113 1 113 0
O} 157 0,7 1101126 1264+ 16t 127 110 N
N| 145 0,7 102 86 86 |-~ 16| 113 102
D 148 0,7 104 44 44 |- 60 53 104 0
E{ 173 0,7 121 18 18 |- 103 0 71 50
. F| 199 0,7 139 5 5 |- 134 0 5 134
M| 251 | 0,7 176 | 6 6 |- 170 0 6 | 170
1408 1080 970 435
A
M
J
J
A
S
0
N
D
E
F
M
Precipitacién:Central latilde FEvaporacién Tina x 0,7 Cultivo Maiz-caraota
Capac. almac. 166 Alrac. (til 133 Lluv. efec. 100%

Ubicacidén de la zona estudiada: A rededores Central MHatilde




GRAFICO N° 1

EVAPORACION EN TINA

mm. 250 — T
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CGRAFICO N° 2

OBTENIDAS POR DIFERENTES

DE EVAPORACI
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GRAFICO N°3

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO VS. COEF

COEFICIENTES DE CULTIVO
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GRAFICO Nt 4
PRECIPITACION EFECTIVA SEGUN Blaney y Criddle (1962)
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CGRAFICO Nes
COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE

PARA
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| GRAFICO N26 |
COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE ETP OBTENIDOS
PARA CITRICAS
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GRAFICO Ne7
COMPARACION ENTRE LOS VALORES DE ETP OBTENIDOS
PARA MAIZ — CARAQTAS
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m.

E N

D E RIEGO

DEMANDA

; GRAFICO Ne 8
COMPARACION ENTRE
RIEGO OBTENIDOS
2007
1501
DEMANDA TOTAL
100 352 mm.
50
o
150
100
DEMANDA TOTAL
475 mm.
50
0
150
100}
DEMANDA TOTAL
625 mm.
50+
(o} )
200+
1504
DEMANDA TOTAL
100+ 576 mm.
50
0
2001
- DEMANDA TOTAL
491 m.m.
1004
50-
o

)
w

TINA x0,7

THORNTHWAITE
TRADICIONAL

THORNTHWAITE
SIN DISTRIBUIR

THORNTHWAITE
DISTRIBUIDO

TINA



1201

804

40+

GCRAFICO N&
ON  ENTRE LOS
=G0 OBTENIDOS PA

DEMANDA TOTAL
328 m.m.

120+

801

a0}

DEMANDA TOTAL
475 m.m

1204

80

40

DE RIEGO EN mm.

DEMANDA TOTAL
308 mm

160

120

DEMANDA

40

80+

DEMANDA TOTAL
309 m.m.

120

80

40-

DEMANDA TOTAL
245 m.m.

f}f“

Gam

TINAXO,7

THORNTHWAITE
TRADICIONAL

THORNTHWAITE
SIN DISTRIBUIR

THORNTHWAITE
DISTRIBUIDO

TINA

49



m.

RIE GO EN

DE

DEMANDA

COMP ’A‘xfa

GRAFICO  Ne [0

ENTRE LOS

OBTE PARA LA ROT fss_,»
200 -
160 -+
DEMANDA APARENTE: 438 mm.
R DEMANDA REAL : 83 mm.
120
80 -
40 +
[o]
160
_— DEMANDA APARENTE : 475 mm.
DEMANDA REAL: 195 mm.
80 -
40
0
DEMANDA APARENTE: 20!Imm.
og DEMANDA REAL: 119 mm.
40
o] l
80 DEMANDA APARENTE: 185mm.
DEMANDA REAL: 61 mm.
40
0
- 80
DEMANDA APARENTE: 138 mm.
DEMANDA REAL: 27mm.
40 '
0

TINAX 0.7

THORNTHWAITE
TRADICIONAL

THORNTHWAITE
SIN DISTRIBUIR

THORNTHWAITE
DISTRIBUIDO

TINA



