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PREFACIO
 

Este informe ha sido preparado por los Ings. Luis Lafladas y Hctor
 
Salvador del PRONAIG, Ministerio de Agricultura e INAMHI, Ministerio
 
de %cursos Naturales y Energ~ticos, respectivamente y es el resultado
 
de un programa intensivo de seis semanas de aprendizaje sobre modelos
 
agroclimfticos y tecnologla para la evaluaci6n de las influencias cli
mAticas. Este progrdma se llev6a cabo en Columbia, Missouri, en la
 
Secci6n Modelos del Centro para Servicios de Evaluaci6n Ambiental (CEAS).
 
El CEAS es un organismo perteneciente a la Administraci6n Nacional de
 
Ocdanos y Atm6sfera/Servicio de Datos de Sat6lites Ambientales y de
 
Informaci6n y es el responsable del uso de la informaci6n pasada y pre
sente, de proporcionar asistencia para decisiones oportunas a los ad
ministradores de recursos nacionales de importancia y de estimar las
 
influencias de las variaciones climiticas sobre la alimentaci6n, el trans
porte, la salud, la energla y la economla.
 

Los modelos de evaluaci6n clim~tica desarrollados por los Ings. Ca
fadas y Salvador para la Regi6n dela Sierra Central en el Ecuador, pue
den ser utilizados como una base cientifica para la planificaci6n, or
ganizaci6n y ejecuci6n de un programc regional de evaluaci6n de las in
fluencias clim~ticas. Los datos y recursos para dicho programa ya exis
ten en el Ecuador. Sin embargo se necesita apoyo para establecer el
 
proyecto regional de modo que se puedan demostrar los beneficios y el
 
valor econ6mico a los que toman decisiones. El 6xito de un programa
 
regional puede conducir a un programa de alcance nacional.
 

Este proyecto fue auspiciado por la Oficina de los Estados Unidos
 
para ayuda en los Dasastres en el Exterior de la Agencia para el Desa
rrollo Internacional (AID/OFDA), en Washington, D.C. y fue conducido
 
por el CEAS a travds de un convenio entre NOAA y AID. La meta b~sica
 
consiste en trahsferir la tecnologTa de modelos y de evaluaci6o agro
climitica a los parses en desarrollo y fomentar el desarrollo de un
 
programa dentro de esos mismos palses. Esta tecnologTa puede mejorar

la seguridad de obtener alimentos aumentando la capacidad para miti
gar los desastres y sus pron6sticos, contribuyendo a la planificaci6n
 
del uso de la tierra y al desarrollo agr~cola y rural y mitigando la
 
vulnerabilidad social y econ6mica a los extremos clim~ticos, tales
 
como sequlas, inundaciones y heladas. Este proyecto consider6 al PerO
 
y al Ecuador. Se estgn preparando otros proyectos de NOAA y AID para
 
la transferencia de tecnologla a otros palses de Latinoam6rica y de
 
Asia Suroriental.
 

El CEAS, a travds de subcontratos de NOAA, recibi6 asistencia t~c
nica del Departamento de Ciencias Atmosf~ricas, Universidad de Missouri,
 
Columbia y del Instituto Aspen, Foro de Alimentos y Climas, en Boulder,
 
Colorado..Se agradece aqul su contribuci6n.
 



Ha sido un placer para nosotros trabajar con los
 
K 	Y Salvador durante su visita al CEAS. Su dedicaci6r
 

las largas horas de duro trabajo fueron responsabli

.dos de este informe de proyecto.
 

LOUIS T. STEYAERT
 
Jefe del Proyecto
 
NOAA/NESDIS/CEAS.
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RESU MEN
 

I.MODELOS CE ESTIMACION AGROMETEOR)LOGICA PARA 
'EL'DESARROLLO RURAL EN LA SIERRA CENTRAL 

DEL ECUADOR. 

Luis Caliadas C. y Hdctor Salvador C.. 

La,',economia agricola de la Sierra Central del Ecuador es muy vul
nerable a las variaciones anuales del clima. Sequfas graves, tal 
como
 
la de fines de la ddcada del 70 y las heladas o inundaciones ocasio
nales pueden levar a fracasos en los cultivos y a pdrdidas econ6micas.
 
Esta vulnerabilidad a los extremos climiticos se complica frecuente

mente con otros factores complejos, como el crecimiento demogr~fico,
 
la deforestaci6n y la erosi6n del suelo. La expansi6n de la agricul
tura de secano a tierras marginales, que generalmente requiere el rie
go de los cultivos, tambi~n contribuye a la vulnerabilidad climatica.
 

El aumento del nivel de la producci6n agrlcola y la reducci6n de
 
las p6rdidas debidas a condiciones clim~ticas an6malas, son beneficio

sas tanto econ6mica como socialmente. Los programas actuales para me
jorar las condiciones socioecon6micas de la poblaci6n rural pueden sa
car provecho de los estudios agroclim~ticos. Asimismo, cabe aseverar
 
que continuarlan las variaciones significativas de un ahlo a otro en la
 
precipitaci6n estacional y que estas variaciones sean un factor domi
nante en la determinaci6n del nivel de la producci6n de alimentos.
 
De este modo, las condiciones clim~ticas representan indicadores impor
tantes de la producci6n de alimentos y de las condiciones socioecon6

micas en general. 

El Programa de Anglisis Agroclim~tico del Ecuador estS respalda
do por el Instituto Nacional de Meteorologra e Hidrologfa (INAMHI),
 
el Programa Nacional de Pgionalizaci6n Agraria (PFNAREG) y el Conse
jo Nacional de Desarrollo (CONADE). Una parte de este programa compren
de el aprendizaje del desarrollo de modelos agroclim~ticos y de m to
dos de evaluaci6n de las influencias clim~ticas y estS dirigido al de

sarrollo de un programa regional y luego uno nacional de evaluaci6n de
 
influencias climticas. Este informe correspondiente a la Sierra Cen



traldebe considerarse como un informe en desarrollo en el cual 
se
 
necesita completar ciertos anglisis. Sin embargo, describe el desa
rrollo de modelos y procedimientos de evaluaci6n para respaldar el
 
Programa de Anglisis Agroclimltico. Este informe ha sido diseflado
 
para servir como un documento de trabajo en los procedimientos de
 

evaluaci6n y para la ejecuci6n del programa en el Ecuador.
 

Los objetivos principales, logrados durante el proceso de apren
dizaje, comprenien:
 

1)	El desarrollo de archivos de datos meteorol6gicos y agro
n6micos y el control de.su calidad para estudiar sistemg

ticamente el clima y respaldar las aplicaciones de los mo

delos agroclim~ticos en la Sierra Central.
 

2) 	El desarrollo de modejos agroclimticos prActicos y de t~c

nicas apropiadas para la Sierra Central, los cuales inclu
yen calendarios de los cultivos, las relaciones de disponi
bilidades y requerimientos de agua y los Indices de las
 
condiciones del clima y de los cultivos.Asimismo se inclu
yen Indices de producci6n relativa de cultivos y necesidades
 

de agua de los mismos, para estimar la escasez potencial de
 

alimentos de subsistencia debida a sequias, para contribuir
 

a los estudios de uso de la tierra y para permitir propor
cionar asesoramiento en las necesidades de riego a los a
gricultores.
 

3) 	El desarrollo de recursos humanos en las aplicaciones de los
 
datos climAticos, de la elaboraci6n de modelos y de la eva
luaci~n, para respaldar el desarrollo t~cnico del programa
 

en el Ecuador y para aconsejar a las autoridades pertinentes
 
sobre los alcances y limitaciones de estos resultados.
 

Los autores destacan la importancia de los resultados de este estu
diopara la toma de decisiones por las autoridades respectivas y para
 

ha planificaci6n de los programas de desarrollo agricola y rural en la
 
,Sierra Central y otras regiones del Ecuador. Estos resultados respal
dan la implementaci6n del Programa de Anglisis Agroclim~ticos median
,te el uso de datos climticos en el desarrollo de modelos que contri
buyan a la soluci6n del problema de la prediccidn de rendimientos de
 
cultivos agrTcolas, a los estudios del uso de la tierra y al 
asesora



miento de los agricultores sobre los efectos del tiempo en los cultivos.
 
Este informe esti dividido en ocho capltulos. Los capitulos I y II
 

presentan la introducci6n y la informaci6n agroclim~tica bisica del E
cuador y especialmente de la Sierra Central. Se describen el 
medio fl
sico, el clima, las prActica, agricolas y las condiciones sociales y 
agroclimiticas. El capitulo III contiene la metodologia, los datos y 
diversas tdcnicas agroclimticas. Estas t~cnicas se utilizan para la 
estimaci6n de la evapotranspiraci6n potencial (un pargmetro extrema
damente importante en los estudios sobre el uso de la tierra), la hu
medad del suelo, el indice de sequia de Palmer (un indice potencialmen
te Otil para evaluar el efecto de las sequias sobre la agricultura en
 
el Ecuador), coeficientes de cultivo (usados para desarrollar indices
 
de condiciones agroclim~ticas y de cultivos y tambidn para calcular
 
las necesidades hidricas de los cultivos, aporte necesario para los
 
estudios sobre el uso de la tierra) y los requerimientos de agua pa
ra los cultivos de la Sierra Central. En el capitulo IV se discuten
 

varios tipos de indices de condiciones agroclim~ticas y de cultivos
 
para proporcionar a las autoridades pertinentes (funcionarios directivos,
 
planificadores y economistas) un pron6stico acerca del efecto de las
 
sequias inminentes. En el capitulo V se d& la informaci6n bAsica sobre
 
la elaboraci6n de los modelos estadisticos de rendimientos de culti
vos. En el capitulo VI se discuten los resultados de la aplicaci6n de
 
los modelos. Tales resultados comprenden el an~lisis de la evapotrans
piraci6n, los indices de condiciones de cultivos y agroclimgticos, in
dices de producci6n relativa de cultivos, t~cnicas de evaluaci6n y 

curvas de necesfdad de agua de los cultivos. En los capitulos VII y
 
VIII se presentan las conclusiones y las recomendaciones, respectiva
mente. Los apdndices son muy importantes, puesto que contienen los da
tos completos y los resultados del uso de los modelos para cada esta
ci6n de la Sierra Central. 
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CAPITULO I
 

INTRODUCC ION
 

La ekonomia agricola de la Sierra ,Central del--Ecuador ,esmUy'vuiu 
nerable a las variaciones anuales del clima. Sequias graves, tal cOmo 
la.de-fines de la d6cada del 70 y las heladas o inundaciones ocasio
nales pueden Ilevar a fracasos en los cultivos y a p~rdidas econ6micas
 
Esta vulnerabilidad a los extremos climiticos se complica frecuente
mente con otros factores complejos, como el crecimiento demogrAfico,
 
la deforestaci6n y la erosi6n del suelo. La expansi6n de la agricul
tura de secano a tierras marginales, que generalmente requiere el rie
go de los cultivos, tambi6n contribuye a la vulnerabilidad climatica.
 

El aumento del nivel de la producci6n agricola y la reducci6n de
 
las p~rdidas debidas a condiciones clim~ticas an6malas, son beneficio
sas tanto econ6mica como socialmente. Los programas actuales para me
jorar las condiciones socioecon6micas de la poblaci6n rural pueden sa
car provecho de los estudios agroclimaticos. Asimismo, cabe aseverar
 
que continuarlan las variaciones significativas de un aflo a otro en la
 
precipitaci6n estacional.y que estas variaciones sean un factor domi
nante en la determinaci6n del nivel de la producci6n de alimentos.
 
De este modo, las condiciones climticas representan indicadores impor
tantes de la producci6n de alimentos y de las condiciones socioecon6

micas en general.
 

El Programa de AnAlisis Agroclim~tico del Ecuador estS respalda
do por el Instituto Nacional de Meteorolonia e HidrologTa (INAMHI),
 
el Programa Nacional de Pegionalizaci6n Agraria (PFDNAREG) y el Conse
jo Nacional de Desarrollo (CONADE). Una parte de este programa compren
de el aprendizaje del desarrollo de modelos agroclimaticos y de mito
dos de evaluaci6n de las influencias climfticas y estS dirigido al de
sarrollo de un programa regional y luego uno nacional de evaluaci6n de
 
influencias clim~ticas. Este informe correspondiente a la Sierra Cen

2
 



tral debe considerarse como un informe en desarrollo en el cual se 

necesita completar cieftos anAlisis. Sin embargo, describe el desa
rrollo de modelos y procedimientos de evaluaci6n para respaldar el 
Programa de AnAlisis AgroclimAtico. Este informe ha sido disefiado 
para servir como un documento de trabajo en los procedimientos de
 

evaluacidn y para la ejecuci6n del programa en el Ecuador.
 
Los objetivos principales, logrados durante el proceso de apren

dizaje, comprenden:
 
1) El desarrollo de archivos de datos meteorol6gicos y agro

n6micos y el control de su calidad para estudiar sisteml
ticamente el clima y respaldar las aplicaciones de los mo

delos agroclim~ticos en la Sierra Central.
 

2) El desarrollo de modelos agroclimIticos pr~cticos y de t~c
nicas apropiadas para la Sierra Central, los cuales inclu

yen calendarios de los cultivos, las relaciones de disponi
bilidades y requerimientos de agua y los Indices de las 
condiciones del clima y de los cultivos.Asimismo se inclu

yen Indices de producci6n relativa de cultivos y necesidades 
de agua de los mismos, para estimar la escasez potencial de 

alimentos de subsistencia debida a sequ~as, para contribuir 

a los estudios de uso de la tierra y para permitir propor
cionar asesoramiento en las necesidades de riego a los a
gricultores. 

3) 	El desarrollo de recursos humanos en las aplicaciones de los
 
datos climaticos, de la elaboraci6n de modelos y de la eva

luaci6n, para respaldar el desarrollo t6cnico del programa 

en el Ecuador y para aconsejar a las autoridades pertinentes 
sobre los alcances y limitaciones de estos resultados. 

Los autores destacan la importancia de los resultados de este estu

dio para la toma de decisiones por las autoridades respectivas y para 

ha planificaci6n de los programas de desarrollo agrTcola y rural en la 
Sierra Central y otras regiones del Ecuador. Estos resultados respal
dan la implementacifn del Programa de AnAlhisis AgroclimSticos median
te el uso de datos clim~ticos en el desarrollo de modelos que contri

buyan a ha soluci6n del problema de la predicci6n de rendimientos de 
cultivos agrTcolas, a los estudios del uso de la tierra y al asesora
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miento de los agricultores sobre los efectos del tiempo en los cultivos.
 

Este informe estg dividido en ocho capitulos. Los capitulos I y II
 

presentan la introducci6n y la informaci6n agroclimgtici basica del E

cuador y especialmente de la Sierra Central. Se describen el medio f.

sico, el clima, las prkcticas agrTcolas y las condiciones sociales y
 

agroclimAticas. El capltulo III contiene la metodologla, los datos y
 

diversas tdcnicas agroclim~ticas. Estas tdcnicas se utilizan para la
 

estimaci6n de la evapotranspiraci6n potencial (un parAmetro extrema

damente importante en los estudios sobre el uso de la tierra), la hu

medad del suelo, el indice de sequia de Palmer (un Indice potencialmen

te Otil para evaluar el efecto de las sequias sobre la agricultura en
 

el Ecuador), coeficientes de cultivo (usados para desarrollar 'ndices
 

de condiciones agroclim~ticas y de cultivos y tambi.n para calcular
 

las necesidades hldricas de los cultivos, aporte necesario para los
 

estudios sobre el uso de la tierra) y los requerimientos de agua pa

ra los cultivos de la Sierra Central. En el capltulo IV se discuten
 

varios tipos de indices de condiciones agroclim~ticas y de cultivos
 

para proporcionar a las autoridades pertinentes (funcionarios directivos,
 
planificadores y economistas) un pron6stico acerca del efecto de las
 

sequias inminentes. En el capitulo V se d& la informaci6n b~sica sobre
 

la elaboraci6n de los modelos estadisticos de rendimientos de culti

vos. En el capitulo VI se discuten los resultados de la aplicaci6n de
 

los modelos. Tales resultados comprenden el anglisis de la evapotrans

piraci6n, los indices de condiciones de cultivos y agroclimAticos, In

dices de producci6n relativa de cultivos, t~cnicas de evaluaci6n y
 

curvas de neces~dad de agua de los cultivos. En los capitulos VII y
 

VIII se presentan las conclusiones y las recomendaciones, respectiva

mente. Los ap6ndices son muy importantes, puesto que contienen los da

tos completos y los resultados del uso de los modelos para cada esta

ci6n de la Sierra Central.
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CAPITULO II 

GE.ERALIDADES AGROCLI!VtXTICAS-

A.. El Ecuador 

MIedio ffsica y Geo raffa 

El Ecuador, pafs andino de la Amdrica del Sur, estd limitado al 

norte por Colombia, al sur y al este por el Perl y al oeste por el Oc

ano Paorfioo. La superficie total es de 280.277 kil6mtros cuadrados y 

el: pafs puede dividirse en cuatro regiones naturalest Sierra, Costa , 

Oriente y las Islas Galdpagos.(figura.2.1). En la figura 2.2 se mues 

tra la divisi6n polftica. 

Los Andes 3igantescos forman la:.espina dorsal del Ecuador y se ex 

tienden de norte a sur por la witad del pars en dos cordilleras imns 'a 

menos paralelas. Entre las cordilleras hay cuencas interiores. La al

titud de dichas cuencas o valles varta de 2.000 a 3.000 m.. Inmediata

mente al ceste de la Sierra alta estd la llanura oostera o Costa, que 

estd formada por dreas de manglares, tierras bajas 71 colinas suavemente 

onduladas. La regi6n del Oriente esti al este de la Sierra. El Orien

te es bastante remoto y estg constituido por bosq,:es tropicales -)luvia

les, en la cuenca superior del rfo Amazonas. 

Clima
 

Puesto que lo's rasgos topogw~ficos son bastante compiejos, en el E

cuadorg las condiolones olim~ticas son muy variadas. El clima estd de

ternminado :taibidn par la ex-josicio'n al vieI nto en los Andes, la situa

o16n del :pals, que estd atrave'sado par'.el ecuador, las corrientes mari

nas: de Humboldt y de El Nifo en el Oddano Paoffico y otros factores lo

cales. 



PHYSICAL ENVIRONMENT IN ECUADOR
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ADMINISTRATIVE DIVISIONS IN ECUADOR
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Figra 2. 2 . Mapa de la divisi6n politica del Ecuador
.. 


-7



La distribuoion estaoional de la precipitacion durante el aHo di 

fiere en la Costa, la Sierra y el Oriente. En !a Costa, en donde la 

temperatura "normal" varfa entre 240 y 260 C, la estaoi6n liuviosa em

pieza en diciembre (solsticio) y termina en mayo, con la precipitaoi6n 

mzxima en abril (equinocoio). A esto sigue. la estaoi6n seca que empieza 

en junio y dura hasta medidados de diciembre.. Sin embargo, las condi 

ciones olimdticas en la Costa varfan desde las propias de un bosque 

pluvial tropical moJado on el noroeste hasta las des4rticas en el sur 

.a preoipitaoi6n anual varfa desde 4.000 mm hasta s6lo 80 mmrespecti 

vamente.
 

Lo anterior oontrasta con la Sierra, en donde la temperatura normal 

varfa entre 100 y 180 C y el pdramo, con temteraturas menores de 100 C. 

En el hemisferio norter la estaci6n lluliosa en la Sierra em-pieza en 

octubre y oontina hasta mayo inolusive, con dos picos, el mayor des 

pues del equinocco do septiembre y el wenor en el equinoccio de marzo; 

la estaci6n seca se presenta en los meses de junio, julio y agosto. En 

el"hemisferio sur, el patron es el mismo, aunque los picos estdn al con 

trario, es deoir, la precipitaci6n mayor es en marzo y la menor en sep

tiembre. La precinitaci6n anual varfa de 300 a 3.000 mm. 

La temperatura promedio en el Oriente varfa entre 230 y 260 C'. La 

precipitaci6n es t~picamente ecuatorial durante todo el afio, con unos 

pocos meses en que disminye. Fluctu1a entre 3.000 y 6.250 mm (fi-u

ra 2.3
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3egiones A-rfcolas y Cultivos
 

Las condiciones eool6gioas (clima y suelos) do las t' e's' reiones 

naturales determinan la distribucion de los cultivos.,Los principales
 

cultivos de la Costa son el Banano, el caoao y el-arroz, 61 caf4, el al
god6n, la cala de azdoar, la soya y la,alma afriana Una gzan vaie

dad de oultivos crece en la Sierrar mafz, papas, trigo; cebada, tubdr

culos y ratces (oca, melloco), frgjol y algunos frutos. Con excepci6n 

del t6f cinchona y cultivos de palma africana, el Oriente es insignifi

canto desde el _mmto de vista agzTcola. (nigura 2.4). La aroducci6n a

grola puede clasificarse generalmente como "comeroial" o de "subsis 

tencia". E2 riego y las prdoticas tecnol6gicas mejoradas estgn disoo- : 

nibles princivalmente a nivel comercial. 

Influencia del Clima en la AgTicultura
 

Cada una de las regiones. g-eogrficas principales tiene Traves limi

taciones para la producci6n de cultivosagTfoolas sea de secano, sea en 

condiciones de riego. Debido a las condiciones de sequfa ocasional o 

semipremanente en la Costa, se debe cultivar cerca de 1as fuentes para 
riego, por ejemplo, a lo larvo de los rfos. Se requiere do sisteas 

mts grandes de re-adfo Dara aumentar la suerficie de las tierras de
 

cultivo.
 

En allos recientesq la Costa se ha vuelto cada vez mds imDortante 

como regi6n agTfoola, pore hay varies factores ffsicos que impiden el 

cultivo. En la enorme ouenca del Guayasq las fuertes lluvias y haes 

correntfa durante el "invierno", crean una llanura de inundaci6n en to

da la cuenca y has instalaciones inadeocuadas se convierten en una grave 

limitaci6n para el desarrollo agrfoola. 

-10 
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Los' patrones estacionalgs de preci-itaci6n son mds favorables en la
 

Sierra, pero las-bajas temperaturas asl coqo las sequfas ocasionales , 

son tambidn factores limitantes. De esta manera, el buen 4xito o fra 

caso de la estaci6n de orecimiento de los cultivos depende del oomienzo 

de la estaoi6n de lluvias y de la presencia de sequias y heladas espord

dicas. En alunas zonas, el riego permite la siembra de algunas plantas 

antes del comienzo "normal" do la estaci6n liuviosa.. 

En contraste, la temperatura y la preoipitaci6n marginal no son
 

factores limitantes en el Otiente. El exceso de lluvia y la calidad y
 

profundidad de los suelos parecen ser los factores que vuelven a esta
 

regi6n menos que ideal para la agricultura. Sin embargo, el Oriente
 

presenta un gran potencial para el desarrollo agr.lcola si las prgcticas
 

agrfcolas estin de acuerdo con las condiciones del suelo y del ambiente
 

en general.
 

La figura 2.5 muestrauna distribuci6n algo simplificada de la dis

tribuci6n de la vegetaci6n natural que refleja las diversas condiciones 

olimdticas. 

Importancia-de la Agricultura para el Ecuador
 

La aoTicultura contribuye con alrededor de 42 por ciento del pro 

ducto interno bruto en el Ecuador y da empleo a aproximadamente 56- de 

la fuerza de mano de obra nacional. El Ecuador ha sido tradicionalmen

te un pafs agr~cola. Es el mayor productor y exportador do banano del 

mundo y junto con 41, el cacao y el cafM son cultivos comerciales para 

la exportaoi6n. Estas plantas se cultivan principalmente en la Costa, 

junto con el arroz, lacana de avdcar y la soya.. Los cultivos tradi 

-12' 
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cionales de la Sierra incluyen el mafz, papas tri~o, cebada y alfalfa
 

La mayoria de estos cultivos son consumidos por los agricultores o yen

didos a los mercados locales.. El cuadro 2.1 muestra el irea de oosecha,
 

la produccidn y el valor de la -producci6nde la arpricultura en .elEcua

dor.
 

B. La Sierra Central. 

1. M:edio Ffsico
 

7eograffa y Topograffa 

La Sierra Central estd situada en la parte nedia de- los Andes del 

Ecuador entre 00 36' S y 20 00' S y entre 780 31' iTy 780 56' 7,(fi-u

ra 2.6). La altitud vara desde 2.000 mnen el piso de los valles hasta 

6.275 m (Chimborazo) en las tierras altas. El 4rea Dlantada con los
 

cultivos principales es de cerca de 234.277 hectgreas, equivalentes a
 

11.6% del total de la tierra de cultivo del rafs.
 

Debido a la presencia de los Andes, hay confl-ureciones . 

diversas dentro del area, tales como mesetas, valles y cumbres (fL.2.7 

que son causa de variaciones microclimticas. 

Clima 

La fi-ura 2.8 muestra las estaciones que se usaron 3tra constituir 

la base de dasos para este estudio. Los valores normal3r de la teme 

° ratura en el grea de la Sierra -entral var'an entre S.0 C (Pisayambo) 

y 15.90 C (Patate) los valores normales de nreci-itaci6n varan entre 

399 mm en Riobamba y 1.275 mm en Pisayambo (V7anse las fluras 2.8a y 

2.8b ). 

- 14 



MUAIMC,2. 1
 

Area de Cosecha, Producci6n y Valor de Produoci6n, nor reridn na
tural en el Ecuador
 

Area de 	 Valor de +M CN ?osecha Produccion "rotwucion 

(has) (quintaies) (sucres) 

Sierra 853,351.7 101,471,911 6,927,810,082 

Costa. 1,122,748.4 84,898,245 7,512,221,740 

Oriente 47,023.9 6,409,(50 297,649,906 

Nacional 2,023,124.0 192,773,806 14,737,681,728
 

Puente: 	Encuesta Agrosocioecnomica del Medio i Ecuatoriano, 
PRONAPEG, MAG, QUITO, ECUADOR. 1975. 
4one dollar = 4) sucres 
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Suelos 

La mayorfa de los suelos. dei drea de, estudio se de'ivan de ceniza 

volcnica. El material do partida entre 2.500 y 3.500 m es un deo6sito 

profundo de ceniza volcnica dura, llamada cangahua., A 'altitudes meno

res de 2.500 mg donde es mds seco, las laderas han estado sujetas a e 

rosidn extrema, tanto por el viento como por el agua. La cangahua se 

ha fragmentado y desintegrado. El suelo es arenoso y el contenido de ma

teria orginica es menor de I% (Psamment, Orthent). 

A mayores altitudes, en donde predominan condiciones mds hdmedas9
 

la cangahua se ha meteorizado mds intensamente y 3e ha desintegrado 

completamente, formarido un suelo algo limoarcilloso (Durustoll). En 

donde la 1luvia aumenta con la altuzra se encuentra un suelo arcilloso 

negro, con un horizonte argflico rico en materia oragnica (Duriudoll 

Argiudoll). En algunas zonas con pendiente suave (menos de 20""), la 

vieja cangahua ha sido cubierta con ceniza volcnica fresca. El suelo 

es negro, el contenido de materia or gnica alto (4 a 6%) y el suelo es 

un Haplustoll o un Hapludoll. 

Yinalmente, a 3.500 m, con un riimen'de humddad del suelo Adico y 

perildicop, se encuentran suelos derivados de cenizas volcgnicas con ma 

teriales alofgnioos ( Dystrandepts, Hydrandepts). 

Vegetaci6n Natural 

Desde la era precolombina, la concentraci6n de la poblaci6n indf,3ena 

ha estado en gran parte en el £rea"de estudio.. En conseouencia, la ve

getaci6n natural ha sido destruida P hA dado paso a la colonizaci6n y 

al oultivo extensivo. Hay solo pequeos grupos do veetaoi6n virgen. 

En las tierras secas se encuentra el molle (Schinus molle), el capulf 
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(Prunus so.), Faique (Acacia macracanthal, luarango (Tara spinosa), r:os

quera (Croton s.) y Chocho (Luninus sp.). Tn tierra3 hidmedas, ad.ya 

centes al pgramo, las especies principales son la chilca (Baccharis s4., 

pumamaqui (Oreopanax 22.), Aliso (Alnus s..) y lechero (Sanium sp.). El 

matorral de altura (pdramo) esti cubierto en su mayor parte con paja 

(stipa ichu)(figura 2.5). 

2. Agricultura
 

Agroeconomia - Agrosooiologfa 

La a.7ricultura representa una de las greas primordiales..de actividad 

econdmica en la Sierra Central. El uso principal de la tierra es en 

fincas pequeHas en donde se practica agricultura de subsistencia. La me

canizaci6n estd limitada a las grandes haciendas o en muchos casos no 

existe debido a las limitaciones de la topoaraffa.
 

La superficie de toda el drea para los cultivos principales es de
 

m~s o menos 124.123 hectfreas, de las cuales alrededor de 10 por ciento
 

tienen riego, especialmente en la provincia de Tungurahua.
 

Las estadisticas de tamaffos de fincas y de unidades de fincas, ob

tenidas por el Estudio Agro-seocioeconmico del Sector Rural (PRONAREG,
 

1975), ayudan a describir la situaci6n de la agricultura.
 

El Cuadro 2.2 indica que hay 108.476 fincas individuales.. La ca 

racterfstica mds imeresionante es la desigualdad en la distribuoi6n de 

la tierra. Las fincas que tienen menos de 5 hectdreas (minifundios) 

constituyen 84% del ndmero total y sin embargo ocupan sdlo 16% del to 

tal de la tierra agrfcola. En contraste, las fincas multifa.iliares 

medianas y grandes (50 hectgreas o ms)., ocupan 61% de la superficie 9 

pero sdlo constituyen 24 dt1 total de unidades de produoci6n agopecuaria. 

- 22 



Cuadro 2.2 

Tama.ao de finoa y ndmero de unidades agropecuarias en le 'ierra gentral
 
(Ecuador) 

Uniddades AgTopecuarias Area 
Taiiafio de finca NMmero 

(has) NO Porcentaje en 1000 Has "orcentaje 
1.1enos de 1.0 40948 37.74 18593 2.17 

1.0 - 4.9 50000 46.09 .117380 13.74 

5.0- 49.0 15551 14.34 194394 22.75 

50.0: -90,9.9 1873 11.73 221312 25.90 

1000,0 y m4s 104 0.10 302832 35.44 

TOTAL 108,476 100.00 854.511 100.00
 

Puente': Encuesta Agrosocio ecordca del .'dioRural Ecuatoriano 
PMWIG, Ministeria de Agricultura, Quito Ecuador. 1975 
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Esta gran disparidad ha existido en el Ecuador desde la 5poca colo

nial y probablemente continuard a menos que se tomen modidas mds s 

trictas para la reforma agraria. En el cuadro 2.3 se muestran los 

principales tipos de cultivos, su superficie, producoi6n y rendimientos. 

La mayor parts de ellos son oonsumidos por los agricultores o vendidos 

a los'mercados para consumo local. 

Prdcticas Agrfcolas 

Con excepci6n de la proporci6n relativamente peqUefa de fincas que 

tienen riego, los tipos de cultivos asf como las prdoticas agrcolas 

estgn determinados primordialmente por los regimenes de precipitaci6n y 

de temperatura. 

La preparaci6n mayor de la tierra se realiza inmediatamente antes
 

del fin de la estaoign seca, de septiembre a octubre. En las regiones
 

andinas so practica tanto el cultivo comercial como el de subsistencia.
 

La mayor parts del cultivo de subsistencia se hace con el sistema "bio

energ4tico". En pocas palabras, este sistema se basa en un estilo de
 

vida simple y al alcance de la gente, que utiliza energa animal y hu 

mana. La tierra se desbroza con quemas. Las actividedes se programan 

para aprovechar al m~ximo los recursos clim~ticos. En las fincas,-ran

des, algunas plantas tales como las papas y la cebada se cultivan con
 

mecanizaci6n desde la siembra hasta la cosecha, pero las cosechas se.
 

hacen manualmente en las fincas psquefas.,
 

Calendarios de Cultivos
 

Mgs de 90% de las tierras se cultivan en secano y por esto dependen 

rnucho do las condiciones climfiticas y meteorologica qu dominan en 

las tierras altas del pafs. 
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.ua d'o, 2. 3 

Area, Producci6n y Lendimiento de los oultivos prinoiopale. de la
 
!Xerra Central (Ecuador).
 

Cultivo A A (Has) Producci6n . RendientO(Kg/Ha) 

Trigo 3500.8 9375.77 2678.17
 

Cebolla 834.8 24,991.15 29936.69
 

Papas 34513.7 263282.59 7338.10
 

C16bada. 
 22666.4 37802.23 1663.75
 

,afz suave 34676.9 22895.69 2210.74
 

Fuente. Encuesta Agrosocio-eccomnica del bbdio Rural Ecuatoriano 
PR4AEG. ,Iinisteria de Agricultura, Quito, Ecuador. 1975 
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Las prdcticaa agr7colas emoiezan en ootubre. Los agricultores de
 

la Sierra Central emniezan a sembrar tan pronto como el suelo contiene
 

suflciente humedad y su temperatura es los bastante alta para permitir 

la germinaci6n. Si la estaoi6n lluviosa se retarda, el agricultor tam

bidn debe retardar la siembra, La variabilidad anual en el rendimiento 

de los oultivos del grea de estudio esti fntimamente ligada a las flue

tuaciones anuales en las condiciones del tiempo. Los factores meteoro

i6gicos pueden causar presione- en los cultivos, que llevan al fracaso 

paroial o total de los mismos. 

A alturas de 2.000 a 3.000 m, la sierbra de los cultivos empieza en
 

l'a parte mis alta (3.000 m) y se hace en Ioviembre, diciembre, enero , 

febrero y marzo. E1 perfodo para la siembra se retrasa con la disminu

ci6n de la altura, de modo que se la hace s6lo durante el mes de febrev 

ro a los 2.000 m. 
Aunque el perrodo para el cultivo puede ser de 8 a 10 meses a 3.000 

m las heladas son un factor limitante y pueden presentarse en cualquier 

momento durante la estaci6n de crecimiento, especialmente durante sep

tiembre y ootubre. El cuadro 2.4 y la figura 2.9 muestran el calenda 

rio de los principales oultivos (cereales, papas, tubdrculos y rafces) 

por zona altitudinal y etapa de crecimiento para los cultivos de la fLi

gura 2,9a. 

Cambios Tecnol6gicos
 

Ha habido una tendencia general a la moeernizaci6n de las prdcticas
 

agrfoolas cuando las oircunstancias permiten una salida de los mitodos
 

de la agricultura tradicional y de riego que han sido transmitidos de
 

una generaoi6n a otra.
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Cuaror. 2"4
 

Meses de Siembra y do Cosecha-de cultivos de secano en la Sierra Central
 

NombYe Cultivos es deSiembra Mes do 
Cosecha 

Patate Cebada-mafz gun-Jul Dic. 

Ambato Cebada-malz Feb Jul-Ago 

Rumipamba Cebada-maffz Feb Jun-ago 

Riobamba Cebada-mafz Feb Jun-ago 

Latacunga Cebada-mafz-trigo P Jun-ago 

Guamote Cebada-maf-trigo Ot-feb Jun-jul 

Cotopaxi Trigo-cebada-papas Oct-feb Jun-Jul 
oca-melloco 

Pisayambo Trigo-cebada-papas Oct-feb Jun-jul 
oca-melloco 
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WHEAT, BARLEY IN THE UPLAND 

N 	 2. EARING, FLOWERINGI 3. WAX RIPENESS 

1 2 ' 4 j 	 4. FULL RIPENESS 

VdiEAT. BARLEY IN THELO AN __ [A MJ T 4 

CORN IN THE UPLAND

0 1 }rn~rn1. EMERGENCE, TASSELINGF 	 . FLOWERINGI _ _ 1 
 3. WAX RIPENESS 

1 3 1 4 |4. FULL RIPENESS
 

CORN IN THE LOWLAND
f N I)'JFMAM 
POTATOES IN THE UPLAND 

1. EMERGENCE AND VEGETATIVE GROWTH 

NN D2. FLOWERING[D J FA3. FORMATION OF 	TUBER 
4. MATURITY OF TUBER 

Figura 2. 9a 	 Etapas de crecimiento de los cultivos en
 
tierras altas y tierras bajas
 



De acuerdo con Anderson (1977), el uso del fertilizante inorgnico, 

aspersiones, tractores y otras maquinarias automatizadas, estd reempla

zando lentamente a los buoyes y al uso exclus.vo de fertilizantes natu

rales. El contacto con influencias externas tales como los servicios 

de extensi6n agrTcola del Sobierno ha sido minimo y nor lo tanto, el 

conocimiento el. muchos procedimientos de cultivo actuales, que podrfan 

aumentar la producci6n, es limitado. Ademds hay falta de crddito f9 

cilmente disponible (casi inexistente entre los campesinos pobres). 

Los agricultores no pueden arriesgar lo poco que ellos tienen ahora en 

alguna nueva prgctica de cuyo buen 4xito no estdn se .. ros. Sin embargo! 

no se vuede nasar vor alto la resistencia al cambio r lainfluencia de' 

las costumbres y la tradicin. 

PeliTros ITaturales 

Las anomalfas de nrecipitaci6n y temperatura que a veces ocurren
 

durant las -3rimeras fases vegetativas del cultivo, cauzan grave "da:o
 

y por lo tanto reducen los rendirmientos. Las condiciones del tiempo
 

tambi4n afectan indirectamente los rendimientos al crear condiciones
 

amientales favorables sara el brote de enferredades.
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CAPITULC I
 

DATOS Y !'TODOLOGTA
 

A. DATOS 

1. Datos Meteorol6kicos 

Los datos meteorol6gicos incluyen los redistroo diznonibles de pre 

cipitacidn, temperatura del aire y humedad relativa mensuales, en ocho
 

estaciones, por perfodos que van de 9 a 21 afos- la estaci6n de Rumi 

pamba tiene datos de cuatro allos, puesto que es nueva. Tambidn hay da

tos de heliofanfa de 15 aos en las estaciones de Latacunga, Ambato y 

Riobamba, con al!unos valores rara Riobamba y Pisayambo. Se dis-one !e 

datos de evaooraci6n en tanques, s6lo de un corto perfodo, en tres es 

taciones: ambaop Pisayambo y Latacunga. Los ot"dros 3.1 y 3.2 mues 

tran las estaciones meteorol6gicas y el perfodo de los resistros. 

:Tormales limoticas y su Uso
 

Las "normales" climdtica3 de la tem?.eraturm y reci'itaci6n mensua

les de todas las estaciones se usaron nara ay.laar a desarrollar el nre

zente estudio, investirando los efectos del tie-nno en los rendimientos
 

de cultivos an las provincias de ^otopaxi, 'unTurahua : Thimborazo. Par 

ejemilog se usaron las normales climdticas oa-a entim,:r elementos mete

orol6gicos derivados tales co)mo la evvnotrans,iraci6n potencial, 'po 

diversos m~todos. Tambi~n se usa-on para a-udar a establecer el balan

ce hfdrico y para determinar un 'ndice de sequfa. El cuadro 3.1 enes 

tra los valores normales de precipitcci6n y temperatura del aire para 

las ocho estaciones de la Sierra Central. 
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CuAdro 3.1
 

-- tiaci6n leo~rfica de ocho Potacione s metorol6-itca de la 9ierrn 
lentral : afios do re-ictros climlticos.
 

Estaciones Imgitul. 

Cotopaxi 78°-341W 

Latacunga 780-37'W 


Rumipanba 780 -35'W 

Pisayanbo 780-25,W 

Antato 780-38'W 

Patate 780-38'W 

Ricbauba 78°-401W 

Guamote 780-43,W 

Latitud 

000-37'S 


00°-55'S 

010-01'S 


01-O4,S 

03i-17'S 

01°-18 S 

01o-38 S 

01-56,S 

Altitu
 
(M) 


3 560 


2 809 


2 628 


3 6151 


2 540 


2 360 


2 796 


3 0 

Affos de Registro 

1959-1979
 

1959-1978
 

1976-1979
 

1969-1979
 

1950-1980
 

1963-1979
 

1971-1979
 

1964-1978
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Ouadro 3.2 

Datos disponibles - Sierra Central - Perlodos 

...ain T Preci- gumeda* vl.no Helio- vaporao. 
_V..staciones. Tepl; a~t~uz'.pit & Rn bra: fana- de estanc
 

Cotopad 1959-1978 1979-1978 1965-1979 1965-1979
 

Latacnga 1959-1978 1959-1978 1965-1979 1965-1979 1965-1979 1971-1972
 

Rumiparba 1976-1979 1976-1979 1976-1979 1976-1979 1976-1979
 

PisayaTbo 1969-1979 1969-1979 1969-1979 1969-1976 1970-1975 1969-1979
 

Ambato 1950-1980 1950-1980 1965-1979 1965-1979 1965-1979 1970-1976
 

Patate 1963-1979 1963-1979 1965-1979 1965-1979
 

Ricbanba 1971-1979 1971-1979 1965-1979 
1965-1979 1965-1979
 

Guamote 1976-1979 1964-1979 1965-1979 1965-1979 . 

* 
Falten algunos mes
 

,
-




'luadro3.3 

Pleoipitabi6n (nan) 

'.stacionesj F M A M J J A S. 0 N D; " AR 
Cotopaxi 95.8 111.8 145.4 135.6 122.4 84.9 49.4 38.8 83.2 105.4107.4 91.2 1.171.0 

Latacunga 28.3 52.4 54.6 61.6 39.2 33.7 18.4 15.2 2606 54.1 55.2 42.0 481.3. 

Rumipaxrba 30.0 24.1 67.8 73.5 20.0 16.4 20.8 27.6 51.8 22.3 29.9 42.6 426.8 

Pisayanbo 56.2 100.5 103.3 127.7 109.2 170.0 147.1 126.6 95.5 89.3 80.1 69.5 1,275.0 

Azbato 35.4 41.2 51.5 82.7 42.3 42.5 27.1 25.6 27.8 51.7 45.3 344 737.9 

Patate 21.9 35.8 54.1 52.4 53.3 80.9 61.4 60.4 54.5 45.1 42.2 29.1 591.1 

Ricbarba 27.2 38.6. 47.7 53.4 32.1 34.3 U.6 13.9 23.2 48.9 38.4 30.1 399.4 

Guamote 32.3 62.4 66.4 58.3 31.5 33.0 16.0 12.3 36.0 63.6 43.1 36.0 490.9 

Temperatura Media Mensual (°C) 

stadiones j F M A M J J, A S '0, N D YEAR 

Cotopaxi 8.2 8.1 8.2 8.1 8.:2 7.8 7.8 7.9 8.0 8.1 8.2 8.0 

Latacunga 13.6 13.5 '13.4 13.4 13.2 12.4 -12.1' 12.1 12.6 13.4 13.6 13.7 13.1 

Rumiparba 14.6 14.3 14.3 13.9 13.8 13.0 12.8 12.8 13.5 14.7 15.1 14.9 14.0 

Pisayambo 7.1 7.3, 7.4 7.5 7.2 6.3 5.7 5.7 6.3 7.3 7.6 7.3 6.9 

Abato 13.2 13.9 13.9 14.,0 13.7 12.7 12.2 12.4 13.0 13.9 14.3 14.2 13.4 

Patate 16.2 16.3 16.2 16.3 16.0 15.1 14.7 14.9 15.6 16.4 16.4 16.5 15.9 

Riobanba 13.7 13.8 13.6 13.5 13.3 12.4 12.2 12.5 12.7 13.5 13.8 13.8 13.2 

Guamote 13.5 13.4 13.3 13.4 13.5 13.2 13.0 13.7 13.7 13.0 13.4 13.4 13.4 
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)eleoci6n de Datost .lcances y Limitaciones
 

2n este estudio se hizo el control de calidad de las bases de datos
 

y se seleecionaron cuidadosamente los elementos meteoroi6gicos. Algunos 

elementos tienen perfodos oortos de registro; por ojemplo, la evanora

ci6rn de estanques en Rumipamba con ouatro afios no completos, Pisayambo 

con 10, Latacunga con 2 y Ambato con 7. Los datos de heliofan'a tam 

bidn son limitados. Esto ha restringido la definicidn de normales cli

mdticas de largo plazo para estos elementos. 

Cou.todo, a -pesar de estas limitaciones, fue posible determinar 

1) que la precipitaci6n es, con mucho, el elemento meteoro16gico ,mds 

impertante que afecta el rendimiento de los oulivos; 2) que para los 

otros elementos pueden usarse medias de plazos lar'os. Por esto se de

termin6 que se podia acoplar la precipitacidn mensual y por dieadasp 

con las medias de largo plazo do otros elementos, para estimar la 3TP 

por diferentes mdtodos y calcular un ouadro do humedad del suelo. 

2. Datos AgTon6micos
 

Como se observ6 en el cap!tufl II hay un gran numer de cultivos 

que so hacen en la Sierra Central. Soexaminaron (Cuadro 2.4) cuatro 

cultivos en este e-stildio do clima y rendiiento de cultivos, conce 

tr&.ndose en los de secesno orque son los Que se cultivan mrs extensa 

mente. Los datos a.rcolas se tomaron del Estudio Az-ro-socioecon6mico 

que "fue llevado a cabo por PRONAREG en 1975. 

Como parte de un estudio preliminar sobre la elaboraci6n de un mo

delo del rendimiento de trigo en la Sierra Central, se obtuvieron de
 

PROIAREG (1982), datos ara diecis6is variedades de tri,o cultivadas en 

nueve clases de suelos en las provincias de Cotopaxi, Tun.rurahua y Chim

borazo. 
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Alcances y Limitaciones
 

Los datos de superficie, producoidn y rendimiento disponibles fue 

ron s6lo de 1975. Estos se utilizaron para establecer comparacianes
 

para los £ndices de producci6n relativa de cultivos (trigo, mafz, ceba

da y papas). Los Endices agroclimdticos y de condioiones de cultivos
 

para cada oultivo y cada estaci6n se compararon por medic de estos da

tos*
 

Los datos disponibles de rendimiento del trigo (1965, 1966, 1976,
 

1978-y 1980) no fueron lo bastante homogneos para el desarrollo de mo

delos estad~sticos de rendimiento de cultivos y clima. Hay demasiada
 

variabilidad debido a las variedades de plantas, los suelos y el clima.
 

3. Metodologla
 

1. Tcnicas de Andlisis Climrtico - Estudios de Segula en el Ecuador
 

Uno de los objetivos de este estudio fue determinar c6mo el clima
 

influye en el desarrollo y rendimiento de los dultivs, por ejemplo,
 

conociendo las necesidades de humedad de la nlanta. Se usaron diversos
 

instrumentos agroclim~tioos que permiten el estudio del suministro de
 

humedad a los cultivos y la demanda de los mism.ras. Tambi6n se compararan 

las condiciones de sequra especialmente durante 1977, 1978 Y'1979 con 

la ocurrencia de sequias en los afos anteriores. 

2. Instrumentos A-roclimticos
 

3e investigaron varios instrumentos alroolimaticos. Sstos compren 

den diversos m~todos para estimar la evapotranspiraci6n potencial (ETP),
 

la humedad del suelo y las necesidades de arua de los cultivos. Estos
 

instrumentos se utilizan en la elaboraci6n de modelos de'rendimiento de
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los cultivosy Como un aporte para los estudios de uso de la tierra que 

incluiyen la inifluoncia del china., 

Evapotranspiracio'n Potencial 

La evapotranspiraci6n potencial -as la oantidad mdxima 'de agua que 

puede evaporarse a partir de una cobertura uniforme de hierba corta den

sa, si el suministro de agua al suelo no esti limitado (Penman, 1948)
 

Las estimaciones de ETP son esencialesI para establecer la demanda de
 

hiumedad ambiental del oultivo, por ejemolo, para estudios de modelos de 

cultivos y de uso de la tierra. 

Se.usaron diversos m6todos para estimar la evapotranspiraci6n po 

tencial. Cada m6todo necesita incluir un juego de elementos meteorol6

gicos ~iferentes. Se examinaron cuatro m4todos, en este estudio, :ara 

determinar el mzs apropiedo para la Sierra Central. 

M1todo de Hargreaves 

Hargreaves (1977) usa la temmeratura el aire y la radiaci6n solar 

como los .rinipales elementos meteorol64icos para estimar la ETP. Se 

puede usar las horas de heliofanfa en vez de la radiaci6n olar cuando 

no se disuone de los datos de 6sta. La f6rmula de Hargreaves es como 

si.Tue, 

ETP = 6,0075 (IRS"!) TY 

en donde: ETP i Evapotranspiracidn potencial (mm/dfa) 

RSM = Radiacirn solar (mm/dfa) 

TF = Temperatura media mensual (OF). 

Y!todo de Thornthwaite 

Thornthwaite (1948) utiliza la temperatura media mensual del aire y 

la latitud, es decir la duracidn del dfa, en la f6rmula: 
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*~ TP 1.6,('10.TY" 

en donde ETP= e 's ,Ila evapotranspiraoi6n potencial estimada 

-en centfmetros 

T temeratura media mensual del l aire en gzados 

centfgz'ados 

I :Indice de calentamiento anual 

a - funoi6n polindmica de I. 

Puesto que no todos los meses del ailo tienen ir.ual ni*mero dd d~as y 

el numero de horas de sol (duraci6n del dfa)', cambia con la estacidrn 

del aio y la latitudgesta f~rmula debe ajustarse para cada sitio. 

Ytodo de Penman 

Penman (1948) usa la radiaci6n solar ( o heliofanra), la pre!i6n de 

vapor, la velocidad del viento y la temperatura, ara estimar la evapo

transpiraci6n potencial. 

La f6rmula modificada de Penman, ta' -'omo la presenta Rosenber3.
 

(1974) 'es:
 o- )a .. + be (e,- ej) 1+ u T 
ETP 	 ) 

en donde: 	 ETP - evapotranspiraci6n potencial (mm/dra) 

a = rradiente.. de la curva de presi6n de varor de
 

saturaoi6n del 	agua, para agua pura a-la tempera

tura media del aire (mm Hg F-1 ) 

Rn - Radiaci6n solar neta (mm/dia) 

b " Constants en la ecuaci6n del higzr6metro(0.27 mm Hg F-1)
 

, -0,35
 

9e = presi6n de saturaci6n del vapor (mm R7)1
 

ea p de (Mm !Tg)
presi6n vapor real 

-33,
 

http:higzr6metro(0.27


7 velocidad media del viento a 2 m (km/dfa) 

M~todo de Priestley y Taylor
 

Priestley'y Taylor establecieron un mdt-Ao para calcular la evapo 

transpiraoion potencial. Su f6rmula es similar a la ecuaci n de Penman, 

pero ms simple. Utiliza la temperatur'a del aire y la radiacid6n neta. 

La ecuacion es: 

ET - A Rn 

en donde ETP = evapotranspiacidn :potencial (mm/d~a)
 

s. 	 gzadiente dela curva de presi6n de vapor de sazu

raci6n de aqua a la tem-eratura -edia del'aire' 
- 1) (mI F

- constante en la ecueci6n del hi-,,r6metro (0.27,mm Hg F- I 

Rn - radiaci6n neta diaria (mm/dfa) 

A - constante empfrica 

La Humedad del Suelo. 

La humedad del suelo es generalmente el factor mds importante que 

afecta la producci6n de los cultivos. Los rendimientos est~n determi 

nados por el aua disponible para su desarrollo. La humeded del suelo 

es un indicador excelente de las condiciones de los cultivos; se han 

propuesto vatios mitodos para estimarla, ellos se basan en el balance 

de humedad del sulo.
 

W.4todo de Palmer nara estimar la Humedad del Suelo
 

Palmer (1965) considers dos cavas arbitraria3 en el sistema planta

suelos 1) la cava superior es equivalente a la caca arable y se supone
 

que retiene alrededor de 2,5 am de agua disponible para la planta, que
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se pierde en proporcion exponencial y 2) se supone a ue la capa subya.

cente -jierde agua en la misma proporcon cuando el nerfil estd saturado. 

Sl 
 aqua disponible Dara las plantas en la capa. subyacente depende de la
 

profundidad del sistema radical y de las caracterfsticas del.suelo. La
 

p4rdida de agua debida a la evapotranspiraci6n real pars la suerficie
 

y tambi4n la capa subyacente se expresa con las siguientes ecuaciones: 

i) Ls = S. o ETPc, la que sea manor
 

2) Lu (ETP- Ls) Su/(ADPmax - 2,5)
 

3) T Ls + Lu
 

en donder 
ETF = evaootranstiraci6n totencial 

= -nrdida desde la caca superficial del suelo 

Lu = pdrdida dosde la ca-a subyacente 

S = humeded disponible real del suelo en la capa suerf.ci2 

determinada en el mes anterior 

Su = humedad dispmnible real del suelo en la caa subyscernte 

determinada el mes anterior
 

ETR = evapotrans3iraci6n real
 

ADP = aqua disponible rare la planta va defi
 

El calculo empieza en cierto tiemmo anterior cuando la humedrd iel
 

siob estg en la canaidad le canco. La nrecinitaci.A- ,e excede a !a
 

capacidad de clmacenamiento del 3uelo so cuenta -omno escorrentfa.
 

Eva)otransira3i6n y Escorrentfa
 

Los tgrminos asociados con el balance hf'rico en un 3uelo incluyen
 

la ZTPI la ;recipitaci6n, la ev--otranszpirci6rn real, la ezcorren.a,:,
 

la -ercolaci6n.
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La evapotransniraci6n eo la suma del ajua evaporada desde el suelo
 

mds el aqua transpirada por las plantas. La escorrentfa se ha lefinido
 

anteriormente.
 

Coeficientes de cultivo
 

Los coeficientes de cultivo ayudan a determinar las necesidades de 

agua para diferentes cultivos en diversas etanas de su desarrollo. Los 

factores que afectan el valor del coeficiente de cultivo incluyen: las 

caracterrsticas del'cultivo, la fecha de plantaci6n o siembra, la tasa. 

de desarrollo del cultivo, la duraci6n de la estaci6n de crecimiento y 

las condioiones climiticas (ETP). Doorenbos y Pruit (FAO, 1977), de 

finen el coeficiente de cultivo (KC) coma la relaci6nu 

7_ zETP del cultivo 
STP de ref. 

STP del cultivo = KC x ETP de ref = !ecesidad de agua del cultivo 

La evanotranspiraci6n de referencia (ETP de ref) se defini6 en la 

secci6n anterior, como lo indica en 7eneral Penman. 

Los coeficientes de cultivo del cuadro 3.4 pueden usarse para esta

blecer la curva de coeficientes de cultivo. Esto requiere del conoci 

miento del calendario de los cultivos y de la ITP de referencia. Los 

coeficientes de cultivo nueden usarse rara establecer ta:mbi~n las ne

ce;:idades de agua para cultivos especficos y para cada etaca de cre 

ciniento. 

Necesidad de Agua de los Cultivos 

La necesidad de a-ua'de los cultivos (NAC) se define como la pro 

fundidad de agua que se necesita para satisfacer la p4rdida de aqua nor 

evapotranspiraci6n (ETP cultivo) de una planta que no tiene enfermedades, 
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Cuadro 3.4 

Coefiolentes de mIltiva l(kc) 

Etanas de Cr-cipiento del -ultivo.,ultivo -Toa e
A -a TotaloAo.ies 

Inioi 'l De carrollo Itdia F de 
cltist3rtaci5*n oel 7istacin seh reiin 

Banano

tropical 0.4 -0.5 0.7 -0.85 1.0 -1.1 0.9-1.0 0.75-0.85 0.7-0.8subtropical 0.5 -0.65 0.8 -0.9 1.0 -1.2 1.0 -1.15 1.0-1.15 0.85-0.9 

TWinitas 0.3 -0.4 0.65-0.75 0.95-1.05 0.9 -0.95 0.85-0.95 0.85-0.9Tr4.il 0.3 -0.4 0.7 -0.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.25-0.3 0.7 -0.8 
Ao 09541 0.9 -1.0 0.8 -0.95 0.7 -0.8
Algod6n 0.4 -0.5 "0.7 -0.8 1.05-1.25 0.8 -0.9 0.65-0.7 0.8 -0.9
 
Uva 0.35-0.55 
0.6 -0.8 0.7 -0,9 0.6 -0.8 0.55-0.7 0.55-0.75 
Mant 0.4 -0.5 0.7 -0.8. 0.95-1.1 0.75-0.85 0.55-0.6 0.75-0.8
Matz= 
Mailo
choojo 0.3 -0.5 0.7 -0.9 1,05-1.2 1.0 -1.15 0.95-1.1 0.8 -0.95CTano 0.3 -0.5w 0.7 -0.85*'1,05-1.2* 0.8 -0.95 0.55-0.6* 0.75-0.9* 

'Cebolla 
0.4 -0.6 -8 50.9 0.75-085 0.8 -0.9 vere 0.4 -0.6 6 -0.75 0.95-1.05 0.95-1-05 0.95-1.05 0.65-0.8 

IwveJa fre ca 0.4 -0.5 0.7 -0.85 1.05-1.2 1.0 -1,15 0.95-1.1 0.8 -0.95 
0.6 -075 0.95-11 0.85-1.0 0.8 -0.9 07 -0.8
Pimiento fres. 0.3 -0.4 


Pana 
 0.4 -0.5 0.7 -0.8 1.05-1.2 0.85-0.95 0.7 -0.75 0.75-0.9 
1.1-1.5-r1~ 1. -1.5 1.1 -1.3 0.95-1.05 0.95-1.05 1.05-1.2
 

CA'rtamn 0.3 -0.4 0.7 -0.8 1.05-1.2 
 0.65-0.0 0.2 -0.25 0.65-u.7 
qor[o 0.3 -0.4 1.0 -1.150.7 -0.75 0.75-0.8 0.5 -0.55 0.75-0.85
 
Soya 0.3 0.7 -0.8-0.4 1.0 -1.15 0.7 -0.8- 0.4 -0.5 0.75-0.9
 

Remolacha az. 0.4 -0.5 0.75-0.85 
1.05-1.2 0.9 -1.0 0.6 -0.7 0.8 -0.9 
a de aziica 0.4 -0-5 0.7 -1.0 1.0 -1.3 0.75-0.8 0.5 -0.6 0.85-1.05 

Girasol 0.3 -0.4 0.7 -'08 1,05-1.2 0.7 -0.8 0.35-0.45 0.75-0.85
 
Tipbco 0.3 -0.4 0,7-0.8 1.0 -1.2 0.9 -1.0 0.75-0.85 0.85-0°95
 
Tonate 0.4 -0.5 0.7 -,0.8 1.05-1.25 0.8 -0.95 0.6 -0.65 0.75-0.9
 
Sandfa 0.4 -0.5 
 0.7 -0.8 0.95-1.05 0.8 -0.9 0.65-0.75 0.75-0.85
 
Tri~o 0.3 -0.4 
 0.7 -0.8 1.05-1.2 0.65-0.75 0.2 -0.25 0.8 -0.9
 
Alfalfa 0.3 -0.4 
 1.05-1.2 0.85-1.05 
Citrus
 
lesmalezado
 
in con. .,-l- 0.65-0.75 nc 0 .85-0.9v "l 

Olivo 0.4 -0.6 

Primera cifra . Con mucha humedad(F~min>701, Y Poco viento W< 
e -da-cifra -3on loca-humedadj "vie-nto li~i(>-*.s,)- 4min<204)Fuenite : FAO (1977) - -1 

http:0.65-0.75
http:0.85-1.05
http:0.65-0.75
http:0.75-0.85
http:0.65-0.75
http:0.95-1.05
http:1.05-1.25
http:0.75-0.85
http:0.75-0.85
http:0.35-0.45
http:0.85-1.05
http:0.75-0.85
http:0.75-0.85
http:0.95-1.05
http:0.95-1.05
http:0.85-0.95
http:0.95-1.05
http:0.95-1.05
http:0.75-0.85
http:0.55-0.75
http:0.35-0.55
http:1.05-1.25
http:0.65-0.75
http:0.85-0.95
http:0.95-1.05
http:0.65-0.75
http:1.0-1.15
http:0.75-0.85


que orece en ,randes campos yen condiciones no limitadas de suelos, in

clusive el agua y la fertilidad, y que logra un potencial comoleto de
 

producc16n en un ambiente de crecimiento dado.
 

Las necesidades de agua de los cultivos se calculan considerando 

los efectos del clima, las caracterfsticas del cultivo (tal como las da 

el coeficiente de cultivo, KE), las condiciones del sitio y las prdcti

cas a.rfcolas, inclusive el dlima del sitio, las distancias y la alti 

tud, el tamafo de los campos, la advecci6n, la dis.onibilidad de agua 

en el suelo, la salirnidad, los m6todos de riego y de cultivo y las prdc

ticas, par, lo cual se requiere de datos de campo del sitio, tal co-o lo 

discuten Doorenbos y Pruit (FAO, 1977). 

La necesidad de agua de los cultivos se obtiene multiilicando la e

vapotransviraoidn potencial de referencta para cada etaa de crecimien

to por el coeficiente de cultivo aDroDiados
 

NAC - ETP de ref. x KC 

La NAC es un instrumento my dtil para los estudios de uso de la
 

tierra. La informaci6n climgtica y de suelos (por ejemplos la'mxima
 

humedad del suelo disponible para las plantas en la zona radical de la
 

planta), pueden utilizarse para yudar a determiner qu' cultivos son a 

pro.iados y cu~ndo deberfan imbrarse o plantarse para reducir al mfnimo 

la vulnerabilidad a la sequfa. Per ejemvlo, la humednd del suelo dis 

ponible para las plantas ( estiiada del balance de humedad del suelo ) 

y la necesidad de agua para un cultivo especffico, pueden calcularse 

para un verfodo de 15 a 30 affos. La probabilidad empfrica de que la 

necesidad de a.ua del cultivo se satisfa.-a puede determinarse para al 
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in nivel deseado ( pqr ejem-plo: .3 de 4a.s, 4 de 5 alos, 9 de: 10.a

ios, etc. ). Las necesidades de riego( la frecuencia e'sperada, el 

programa de riegos durante la estaci6n de crecimiento, la cantidad re 

querida, etc.) pueden tambign determinarse. Finalmente, este tipo de 

informaci6n proporciona la base para asesoramientos de riegos y cultivos 

a los agricultores, durante la estaci6n de crecimiento. 
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CAPITULO IV 

DISCUSICY SOBRE LOS INDICES AGROCLI,ATICOS DE "01DICIOM DE 

LOS rtLTIVOS
 

1. Desoripoi6n do los Indices
 

La sequfa uede definirse por diversos m~todos, inclusive el andli 

sis estadfstico de los datos de preciDtaci6n y la humedad estiada de 

suelo (OWM, 1975). La natuzaleza do la influencia de la sequfa en la 

agrioultura debe examinarse _-or medio del andlisis de diversos fndioes 

agroolimticos quo incluyent 1) el Indice de humedad de rendirniento 

(I!R), desarrollado por el CEAS (1979), 2) el Indice do sequfa de Pal

mer (ISP), desarzollado por Palmer (1965), 3) el £ndice de humedad del 

suelo (IHS) desarrollado po Ravelo y Decker (1979) y 4) el fndice R, 

desarrollado por Yao (1969). Los instrumentos agToclimdticos discuti

dos en el cap!tulo anter,or se usan en el cdlculo de estos fndices. 

Indice de Humedad de Rendimiento 

El fndice de humedad de rendimiento (InR) se define as!:
 

IHRJ n PiKCjj
 

en donde, IRRj * £ndice de humedad de rendimionto para el cul

tivo,.J (por ejemplo ma'z, o -tc.) 

es la precipitaci6n para la etana i 

'mientodel cultivo (i-lN), siendo Pi< la ca

pacidad de campo de la humedad del suelo y
 

KCij es el coeficiente de cultivo apropiado para
 

Pi a de creci

la etapa de crecimiento i del cubtivo j, tal
 

como se determina en el cuadro 3.4, con las
 

-45



prinipales etapas de crecimiento.r siembra', . 

etapa vegetativa y reproductiva.
 

Tal -omo lo han disoutido Steyaert,Zols. (1981) este fndice usa
 

coeficientes de oultivo para ponderar la precipitaci6n durante la esta

ci6n de oreoimiento de acuerdo con la necesidad relativa de agua para
 

cada etapa del oultivo. Por ejemplo,. el oualro 3.4 muestra que elIaqua 

es dela mayor importancia para el oultivo durante la etapa cr~tica de 

Ia floraci6n. Este es uno do los £ndices agroc~irnaticos primordiales
 

utilizados por el CEAS en la evaluaci6n de sequfas y de condiciones de
 

los cultivos.(Steyaert, Ravelo y Sakamoto, 1980).
 

Indice de Sequla de Palmer
 

El fndice de sequ.ia de Palmer (ISP) re-presenta un mitodo potencial

mente dtil para estimar la influencia de la sequfa en la a.4ricutura.
 

El ISP se basa en un procedimiento de c lculo de la humedad del suelo
 

que usa la precipitaci6n y la evapotranspiraci6n potencial como los 

oomponentes principales. 

El ISP trata los perfodos mojados y seos como una funci'n de dife

rencias acumuladas entre oferta (preocipitaci6n) y demanda (ev~otrans 

piraci6n). Una precipitaci6n casi normal debe pronorcionar un suminis

tro promedio de humedad a la superficie del suelo. AIn mds, ,Seneral 

mente se requiere una precipitaci6n mayor que la normal despugs de una
 

sequla, para restaurar la humedad del suelo a las condiciones normales.
 

El fndice de sequta de Palmer esti disefado Dara permitir la compa

raci6n de cualquier mes o regi6n con las condiciones promedio; se lc ha
 

utilizado como un indicedor de las condiciones enerales del cultivo 7
 

la disponibilidad de humedad del suelo para satisfacer las necesidades
 

del mismo.
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E1 ISP esti dlsDuesto en escalas de modo que im perfodo de tem-3era

tura "normal" combinado con preoipitaci6n "normal" tiene un valor de 

cero. Los valores positivos del fndice sefalan condioiones mds h-dmedas 

que las normales, mientras que los valores negativos representan la se

qura. "7l cuadro 4.5 muestra las clases de IP -para perfodos huimedos y 

La a?)licaci6n del fndice de sequfa de Palmer en laGCenca del 'ari

be ha sido disoutida por Steyaert, .Ra7elo y Sakamoto (1.980).
 

Indice de Rumndad del Suelo
 

El fndice de humedad del suelo (IRS) se define como la relactin en

tre el aqua dis.onible para la planta (ADP) y el mk.i.o de.aua di-3oni

ble .arrt la misma (ADPmx.). El agua disponible para la Ylanta es la 

diferencia entre la humedad real del suelo (-=) y el .punto de marohtez 

permanente (P?.w), mientras que el mximo de aqua disponible -iara la 

planta (ADPm&x.) es la diferencia entre la canacidad de cauno (c=) 9eI 

punto de marchitez permanente ("?). E1 indice de htireded del zuelo se 

define asf: 

IHS - A D /A D Pn
 

en donde ADP = ES-P!? y
 

ADPmgx. = PI?
 

El fndice de humeded del suelo se Aefine nare valores que van de 0
 

a 1.0.. Un IHS de cero indica una tension extrema de humedad, mientras
 

,que un valor de 1.0 indica que no hay tensidn de humednd en el cultivo.
 

El cilculo de este fndice reqiere m~todos para esti:rar tanto la STP
 

comio la humedad del: suelo.
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Guadro' 4. 1 

' ,.asesdel Indice do Sequfa de Palmerpara perfodos aojados y seoos. 

ISP OLASE 

4.00 !Mojado en extremo 

3.00 a. 3.99 M:uy mojado 

2.00 a 2.99 . oderadamente mojado 

1.00 a 1.99 Ligeramente mojado 

0.50 a 0.99 Perfodo inojado inciciente 

0.49 a -0.49 - Casi normal 

-0.50 a -0.99 Sequia incipiene 

-1.00 a -1.99 Sequ'a leve 

-2.00 a -2.99 Sequfa moderada 

-3.00 a -3.99 Sequfa grave 

-4.00 Seoufa ext-ema 
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Este fndice se define como la ,elacin enre la evrotrar.siraci6n 

real y la .potenciaj es deoir . 

-H ETR/ETP 

Es la funci6n de la energa atmosfirica que causa la evanoracidn des.
 

de el suelo y de las plantas y la precipitacin que reaprovisiona la
 

humedad del suelo. Estas dos veTiables constituyen una relaci6n de o

ferta y demanda que da al Indice R la cap-acidad de medir el suministro
 

de aqua a la planta en relaci6n con las necesidades de a3ua de la misma.. 

El valor de R va de 0 a 1*0 y coma relaci6n se arroxima a la distribu

ci6n Beta.
 
,ElIndiceR puede ser usado coma un instrumento .era ayudar a resol

ver los problemas de la aptitud de la tierra para su uso, la planifica

ci6n agrcola de largeo plazo, el diseHo de proyectos de rie.o : los pro

blemas de la sequfa agrfcola (vdase Steyaert y cols., 1981). Puede u 

sarse para analizar el efecto de la tensi6n del a.ua sobre la respuesta
 

del cultivo asf como para estimar las fechas 6ptimas de siembra para a

sexurar la humedad adecuada durante las etamas crfticas del crecimiento. 

Las fechas 6pticas de siembra pueden determinarse obteniendo prir-ero a

quellos per'odos en cue el Indice R esd cerca de la unided. que sertan 

ideales para la etapa de la floraci6n del cultivo. Designando este pe

rrodo como floreci6n, se puede obtener la fecha 6p-ima de siembra ex

trabolando el calendario de cultivos hacia atrds.
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Indieos de Producci6n Relative de los Zultivos
 

Tal como 1o han discutido Steyaert y cols. (1981), el aroalima -ha
 

llegado a ser cada vez mds reconocido como un reourso que puede ayudar
 

a los planificadores agrfcolas'y a los que toman.decisiones. Par ejemi
 

plo, los autores discuten un Programa Econ6mico-olimdtico que fue desa

rrollado por e.l Servicio Dleteoro16gico de Nueva Zelandia. Estd se basa
 

en parts en un sistema de Indices meteorol6picos ponderados que propor

cionan informaci6n relativa a la producci6n agTfcola. Este sistema estd
 

disefado para proporcionar a los que toman decisiones informacidn de pro

n6sticos oportuna, que se interpreta de acuerdo con la actividad eoon6

mica. La meta del Programa Econ6mico-climdtico es aprender mds de los
 

efectos directos de los fen6menos meteorol6qicos sobre la economna, pa

ra alertar a los planificadores econ6micos de los parses sobre el valor
 

de la informaci6n meteorol6gioay ayudarlos en.el uso de dicha:informa

ci6n.
 

Los Indices meteorol6gicos y los modelos agroclimdnticos se desarro

llan para cultivos diversos (trigo, frutales, zanahoriasetce)y para 

otros aspectos de la explotaci6n agrcola. Tambidn.se desarrollan mo 

delos pare la producci6n de lana, ganado ovino, producci6n lechera y de 

came. Estos £ndices se basan en datos meteor0l6gicos hist6ricos y ac

tuales (por ejemplo la precipitaci6n y la temperatura), disponibles de
 

aproximadamente 100 estaciones meteorol6gicas situadas en toda Nueva
 

Zelandia. Se determina un fndice nacional para cada nroducto agregan

do la informaoi6n meteorol6gica.de cada sitio utilizando bases de compa

racdi6n para cada uno Estas corresvonden al porcentaje de la producci6n
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naoional cuyo origen estd en la reqi6n-que tiene la estao16n meteorol6

gica. Las -bases-de compapaoion se suman hasta 1.0. Se'-determinan los 

,'lorespara el fndice nacional de cada producto por.varios anos y se
 

los preenta tanto en forma de cuadros oomo en grificos. So han deter

ulnado asf mls de oien Indices de producci6n relativa. 

Los analistas han pasado mucho tiempo determinando cudles variables
 

meteorol6gicas estgn estad~stioa y biol6gicamente relacionadas con las
 

variaciones anuales en la producci6n agrfcola. Estas incluyen la deter

minaci6n do las relaciones estacionales apropiadas entre las variables. 

Por ejemplo, el modelo de prediooi6n de la producci6n de lana se basa 

en las condiciones de preciDitaci6n acumulada (por lo tanto de las condi

ciones de los -astizales para el pastoreo) al fin del otoHo que precede 

al momento de esquilar en la primavera. Esto proporciona nor lo menos

un pron6stico de tres moses de la roduoci6n esperada de lana. 

El valor del £ndice actual se comnara can los valores de Indices de 

anos anteriores. Se pueden analizar algunos esauemas: vor ejemplo, 

incluir la precipitaci6n normal para el resto del perfodo de pron6stico. 

La influenoih del tiempo o de las condiciones climdticas presentes va 

rias semanas o moses antes de la cosecha puede asociarse con factores 

biol6gicos crfticos que determinan el "rendiniento final". Tales mode

los nroporcionan notable tiempo de anticipaci6n para el anglisis econ6

mica en Nueva Zelandia. Por ejemplo, los representantes de las indus 

trias do la lana, lcteas o ganaderas de Nueva Zelandia, conffan mucho 

en este sistema de £ndices meteoroldgicos .)ara la proqramaci6n de em

barques-en "containers", necesaria cara la exortac16n de los nroductos. 
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2. Aplicaci6n de los Indices
 

Estos Endices agzoclimdticos proporcionan un m todo objetivo ara
 

estimar el impacto de la sequfa sobre los cultivos a.r'colas. No se
 

trata, con ellos, de estimar el impacto de las inundaciones,'heladas u
 

otros fen6menos anormales del tiempo o muchos factores no clirnmticos que
 

tambidn determinan variaciones de un a~o a otro en el rendimiento de los
 

cultivos. Asimismo, los Indices no estgn disefados para estimar las con

diciones de los cultivos en greas con rieo efectivo.
 

Los Indices de condiciones agroclimdticas y de los cultivos pueden 

dar informaci6n iltl sobre el impacto de la sequita en trminos de rendi

miento relativo o producci6n del cultivo hacia el fin de la etapa de flo

raci6n o de reproduccidn, es decir 30 a 60 dfas antes de la cosecha. 31 

Indice puede expresarse en varlas formast valore3 absolutos, intervalos 

de porcentaje, porcentaje de la normal, del afio anterior o de algn afio 

que se toma como base. 

El que hace los modelos determina cudl Indice o combinaci6n de Indi

ces ( por ejemplos IH para cultivos especfficos e I3P pare el impacto 

climAtico general en la a:ricultura) son apropiados rara la re.i6n. El 

fndice se calcula para 15 a 30 aibs, usando datos climiticos histdricos. 

La interpretaci6n del fndice se hace usando datos epia6dicos ( por ejem

plo la presencia de la sequ~a) para establecer umbrales crfticos para 

condiciones del cultivo, rendimiento o producci6n cater6ricos. La esti

maci6n del cultivo del aHo actual se hace usando datos observados del 

tiempo, para calcular el indice, interpret~ndolo en t4rminos de valores 

similares en los agos anteriores y lue.o evaluando estos resultades jun

to con otra informacidn para preparar una estimaci6n escrita. 
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CAPITULO V
 

SISCU[ ON SOBRE LOS.CO "T!PTOS PARA LOS MODELOS DE E!NDIlIEm'O
 

0E LOS CULTIVOS
 

A. Antecedentea 

Duante la d4oeda de 1970 se hicieron adelantos significativos en el 

desarrollo y aplioaoi6n de modelos de pron6sticos del clima y rendimien

to de los oultivos.. La disnonibilidad cada vez mayor de los comn'utadores 

ha permitido a los cientfficos investigar las relaciones clima/cultivo a
 

partir de 3randes cantidades de datos hist6ricos. Los que toman decisio

nes, los planificadores y los economistas han 1legado a reconoce'r que se
 

pueden utilizar estos modelos como una base para estinaciones del impac

to climdtico, esecialmente pare cuantificar el im-oacto de la sequ~a so

bre el rendimiento de los cultivos y la producci6n a~rfcola. Las estima

ciones del imnacto climdtico pueden rroporcionar informaci6n digna de
 

confianza, oportuna y de bajo costo para suplementar y comnlementar o 

tras fuentes importantes de Informacidn que incluyen: proqr~aas de 

cos de ue streo de dreas estadfsticos informes de fincas y mercadon, 

censos a, rfcolas o el cAsico andlisis econ6nico dnl lado do l! demandc. 

1Imodelo de cultivo eq el n~cleo del :ro"re-ma de Pstimacl6 n :r he.:

ezenci:lmente, t-es tinos de modelos do rendimiinto -] cultivot 1) fzi

dices de condiciones a-roclimdticas y de cultivos, telea como los descri

tos on el capftulo anteriorg 2) modelos estedfsticos de clima y rnndi 

miento de cultivos, %,eneralmente desarrollados por andlisis de re~resi(6n 

lineal v. 3) modelos fenolo~i os o de "proceso" que se basan en, l.s nro

cesos de.has plantas, tales como la fotosfntesisg para simular el creci

miento . desarrollo de nlantas indiv..uales (estos modeln d 

en la faae de investi-Z-ci6n y desarrollo y no ze Adiecitir-n luemo)° 
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Anque 31 enfocue nrincimal de este caef tulo este en losn.i !intos 

estadfstioos de los cultivos, tambign se d_ !a relaoi6n entra estos mode

los l los fndices a-zToclim§tioos y de condiciones del cultivo. 31 modelo 

estvafitico so determina del andlisis de re.7.resi6n lineal mrltiole, usan

do datos climdticos y de rendi'l3.ento de cultivos hist6ricos. Un modelo 

estadfstico v~lido predice el rendimiento le cultivo absoluto (,-nr ejemolo 

kilo3rznIos por hectdrea), lo que s6lo refleja las fluctuaciones del ren

diienta que se deben al clima. En contraste, el fndice agroclimitico y 

de condioiones del cultivo proporciona una medida de rendi:iento relativo 

del cultivo ( por eJemplo el fndice expresado c6mo un porcentaje de lo 

normal o en intervalos de porcentaje). Los dos tinos de modelos emplban 

elementos do predicci6n que se sabe estin fntimamente asociados -on las 

fluctuaciones del rendimiento de un afo a otro. Idealmente el nismo ele

mento de predioci6n deberia resultar de los dos enfoques, sin embar-o es

to no siemore se realiza. Por ejemploy los factores no rmeteorol6cicos y 

el "ruido" (alteraciones) en el rendimiento o en los datos meteorol6-icos 

frecuentemente dan como resultado diferencias cue deben evaluarse cuida 

dosamente antes de su uso ooerativo. Co-o se discute lueqo, el Pro rama 

de Pron6sticos de 71CAA!A-3 usa tanto los modelos estadfosticos co los 

de fndice agroclimStico y de condici6n le cultivos pare estudiar el imrsc

to clim t.co sobre los suministros potenoiales de los alimentoz.
 

B.. Aplicac;ones de los modelos estadfsticos de rendimiento de cultivoz.
 

Los modelos estadi'sticos cueden utilizarse Dara varios prop6sitos di

ferentes e incluyen la predicci6n de rendimientos de cultivos y de nro 

ducci6n, pron6sticos de desastres, sepiimiento de los cultivos, andlisis 

de situaciones, estudios de uso d. la tierra, nngli3is de la eroli6n del 



suelo y asesorariento en cultivos y sobre el tiempo para los agricnltores-

Los modelos estadfstioos se han desarrollado o Dor lo menos se ha in

tentado hacerlo para la mayor parte de dreas de producci6n de qrcnos en 

el mundo. Algunos de los cultivos para los que se han hecho modelos son:
 

trigo, mafz, cebada, arroz, algod6n, caffa de azdoar, girasol, sorao, mi

jo, 'many, ajonjolf, palma africana y otros. Si los datos son di'nos de
 

oonfianza (es'decir tanto los datos meteorol6gioos como de rendimiento del
 

cultivo) y si el clima esun factor dominante que determina las fluotua 

ciones de rendimiento de un afo a otro, estos modelos habrin producido
 

informaci6n sobre rendimiento absoluto muy dtil (Steyaert y cols.,1981).
 

Otra aplicaci6n comprende el uso de modelos de prediccion de rendi 

mientos de culiivos ,naraproporcionar pron6sticos de escaseces desastro 

sas de alimentos que son el resultado de sequfas graves. El Organismo pa

ra Ia Alimentaci6n y la Agricultura de las Naciones tTnidas (FAC-oT) :yel 

Centro de Servicias para la Evaluaoi6n Ambiental de la Administraci6n F'a

cilonal de Oc4anos y Atm6sfera de los Estados Unidos (.OoM/EA$) son dos 

de los or3anismos comprometidos en este tipo de esfuerzo. El programa de 

FA0 se basa en parts, en un fndice agroclimittico y de condici6n del cul 

tivo determinado objetivamente. El Programa de NOAA/CEAS usa modelos es

tadfsticos de clhma y rendimiento del cultivo e indices agroclimwticos y 

de condici6n del cultivo objetivamente determinados como una base para es

timaciones de sequfas y escasez potenaial de alimentos que se proporcionan 

a la AID ( especialmente la Oficina para Ayuda en Caso de Desastres en el 

Exterior, de los Estados Unidos), Naciones Unidas;(FAO y UITDRO) y al De

partamento de Agricultura de los Estados Unidos. 
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Los modelos estadfsticos pueden usarse tambi4n con.re.istros de largo 

plazo de datos blim ticos para angrisis de z'iesgos. 33 modelo puede uti

lizarse para simular un rendimiento que vaya mucho mis alld del perfodo 

de registro para datos de rendimiento observados ( el rendimiento es un 

integrador del clima y los modelos convierten los datos del clima en da

tos de rendimientos simulados). Las series de rendimiento simulado en el 

tiempo pueden usarse para determinar el riesgo de fracaso de los cultivos 

estimando las probabilidades de fracaso (dos o tres anos conseoutivosvetc.) 

o diversas probabilidades para fraasos simultneos de los cultivos en 

dos o ms regiones. 

Tal como se informa en CEAS (1979) se us6 un modelo estadfstico de 

rendimiento de cultivos para investigar la vulnerabilidad del mafz a la 

sequfa en Haitl Se encoritr6 que la erosi6n del suelo (asociada con ha 

deforestaci6n) y la reducida capacidad de retenci6n de agua del suelo, 

daban como resultado una creciente vulnerabilidad del mafz a la 3equla, 

es decir los suelos superficiales no pueden almacenar mucha agua para 

mantener el oultivo a lo larro de perfbdos secos. 

C. Bases de datos para modelos estadfsticos.
 

Los camBios de un allo a otro en el rendimidnto de los cultivos pueden 

ser ocasLonados por cambios en; 1) clima (sequfa o condiciones hu'medas 

an6malas), 2) fen6menos meteor66gicoos (heladas, inundaciones, vientos 

fuertes, etc.) o 3) decisiones de tecnologfa y manejo que comprenden el 

uso de variedadesediferentes, fertilizantes, riego control de malezas y 

)lagas, etc. Estos factores junto con el factor suelo determinan el ren

dimiento potencial. Las tendencias del tiempo en el: rendi'iento pueden
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set asociadas'sea con cambios en teonologfa,(p60or _e1 emplo, aumentando el
 

impacto de la ,eonolo cada ago),
,Oa ndencias en el olima 'o,hos dos.
 

Lo anterior sugiere que toner una extensa base de dat.is es un reaui'

sito muy importante en el desarrollo de modelos. Los datos b~sicos deben 

incluir "los siguientest 

1) Datos meteoro16gicos (precipitaoi6n y temperatura mds nubosidad y
 

otros elementos meteorol6gicosy si estgn dislonibles).
 

2) "Normales" ohimatoi6gicas o estadfsticas promedio.
 

3) Informaci6n de suelos, inclusive la caracidad de retenci6n de a

gua y la profundidad de arraigamiento de las plantas.
 

4) Estadisticas del cultivol incluyendo superficie, producci6n y
 

rendimiento. 

5) Datos agron6micos que incluyan informaci6n sobre la tecnologfa, 

si esti disponible. 

6): Datos epis6dicos que incluyan casos hist6ricos de sequfa, inunda

ciones, brotes de enfermedades y plazas y otros. 

Adem93 es necesario contar con informaci6n muxy detallada sobre !as
 

practicas de cultivo, inclusive los calendarios de -ultivo. La:informaci6n
 

sobre el m~todo nara estimar los datos hist6ricos'de rendimiento es Itil
 

para determinar la confiabilidad de estos datos.
 

D. lomentarios sobre los modelos estadisticos.
 

Se deben tomar orecauciones en ha- inter'iretaci6n de modelos estadfs 

ticos empfricos pues hay muchas suposiciones que se hacen generalmente en 

su desarrollo. No es posible conseguir de un modelo mds do lo rue estd 

iori;inahmentedisponible en ha muestra. A continuacidn dams una hista
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de 	las ventajas y desventajas de los model.os estadfsticosode clima y ren

dimiento de cultivos, basados !en datos /Mensuales. . 

Desventajas 

1) Los modelos usan un calendario fijo de curtivo, es decir, se su 

pone que las etapas de siembra y de cracimiento vegetativo,eetc, ) 

suceden en la misma dpaca-cada aHo. Por ejemplo, un retsrdo en 

la siembrA puede causar un traslado en-el calendario de cultivo. 

2) 	Se usan datos mensuales. Los cultivos responden tambidn ca cam,

bios mds frecuentes en lad cobdiciones meteorol6gicas o en el
 

3) 	Los fenomenos meteorol6gicos de perfods imds cortos, especialmen.
 

te casos fortuitoe tales oomo temperaturas extremas- vientos
 

fuertes, heladas o inundaciones, no pueden incluirse muy bien en
 

el modelo.
 

5) 	 Los modelos de reTres16n tienden a predecirlcercadel rendimiento 

medio" y no wedicen muy bien los extremos. ?To se deberian usar 

los modelos*".ara oredecir inde.endientemente fuera de los extre 

mos 	en los dato meteorol6cicos usados aiara desarrollar el modelo.
 

6) 	Los modelos usan la tendencia lineal como un sustituto de la tec

nologa. Si no se especifica objetivemente, el tdrmino de la
 

tendencia Duede ser muy engaHoso en el desarrollo y uso del mode

lo. La tendendia lineal se emplea porque los datos de tecnologfa
 

generalmente no estgn disponibles o son de mala calidad.
 

7) Las relaciones futuras de lima y cultivos pueden diferir de las
 

relaciones hist6ricas usadas para-desarrollar el modelo. Por e

.,59 .
 

http:model.os


jemplos las variedades pueden cambiar de las''tzadioionales a o 

tras do, mayor zendimaiento. Las res-,uestao al, olima .r.podrIan,ser 

diferentes. 

Ventajas
 

1) 	Si se desarollan y ensayan apropiadamente, estos modelos se ba

san Sn la significancia estadistica, a.ron6mica y fMica entre log 

datos climdticos y los de rendimiento del cultivo. Si-nificancia 

f'sica quiere decir quo cualquier variable de clima o mateorol6 

gica usada en el modelo, tiene un alto zado de relaci6n biol65i

ca con el efecto conocido en el cultivo.. r 

,2) Los modelos reresentan relaciones directas que hacen suposicioneE
 

i.ni'mas y permiten'que los datos do rendiiientoy los da.tos climE

ticos definan el modelo de acuerdo:con interrelaciones hist6ricas. 

Los modelos hacen el -nd-imo uso de los datos clizrdticos hiot6ri 

cos,.y del rendimiento, que es un'inte,..'ador del clima. 

-3) Los modelos son baratos en su funcionamiento y producen informa 

c16n,Ctil, es.ecialmente si se -6valdan de acuerdo con sus-posibi

lidades y limitaciones junto con,otros procedimientos de -,redic

ci6n de rendimiento o'condioiones de los cultivos. 
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%APIAFlTO VI
 

RESULTADOS Y DISCUSION
 

A Al;mos de los reaultaaos diacutidos en este capftulo proporoionan 

la base pare un prograna de evnluac16n del impacto climatico re-ional r 
para apoyar eatudios del uso de la tierra' .warael legarrollo rural en 

la Sierra lentrali Se comilet6 un inventario de reoirsos a-r nlMrdtI 

cos y 4ste proporbiona extensa informaci6n de base sobre el clima, las 

prdcticas agrfbolas y los calendarios de cultivos. Se comparan y eva -

Ian varios m6todos nara estimar la evapotransirac16n potencial (3'P). 

le deserrollaron'Indices agroclimn-ticos y de condiciones de cultivo pa

ra t-.igo en cultivo dd secano, cebada, mafz y papas, nue ze cultivan en 

diversas localidades. Para cada uno de estos cultIvos se desarrollaron 

fndices de -roducci6n relativa, promediando objetivamente los fndics4
 

anterores. Las necesidades de apua de los cultivos en cada etapa,
 

para trigo, cebada, mafz y papas se estimaron en sitios de la Sierra
 

Central a partir de coeficientes ajustados de cultivos, y la ETP de Pen

man (apropiada para la localidad.),
 

A. Tnventario de Recursos Agroclimdticos
 

La informaci6n proporcionada en el Inventario de Recursos A-roclimd

ticos (Ifuadro 6.1) es fundamental ara este estudio. 21 cuadro 6.1 re

sume informaci6n clave sobre los nombres de las estaciones, su altitud, 

temperatura media anual y preciitaci6n, cultivos comerciales irrigados 

y de secano, cultivos de subsistencia de secano, calendarios de culti 

vos, coeficientes-de cultivo y los moses recomendados pare hacer esti 

maciones del impacto climdtico en la producci6n agrfcola (fndices rela



TABLE 6.1 

Inventarin de Recurons Aqrolir'atieos en la Sierra Central
 

.
WE. MR 	 E ( . RA.flWF RAWII PLNRnm 50% RADOMIZ) PEAK 1H'r
m.a.s. I 00C am IRRIGAMIU SUBSIST C 4HER. NO Ii Pmll.rf.l .JL7VUS ILRVEST F1W1U'E 

--	 CRROPS * CRIPS 11101
P M,1 2360 15.9 591 vunrs 8ARL x ,YIi-JIL JUNil DOC o. 

,W1z
N4u90 2540 13.4 738 x BAR X FEB F JLq,-AX JL MY 

IHiEAT 
HMIZ
 

RUHIPAHBA 2628 -14.0 427 X BALY 
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WIATt, 	 " -..~~~~~~IIA.IZ 

RIOKBII' 2796 13.2 399 X 	 DAURLEY FEBit FEB 3.-ALE JULn. My,
II _AT VIEAT 

2809 13.1 481 X 	 BAN" BAREY F FE JLI-AlG JUL MY 
1-41BAT WHBEAT 
HuZ
 

GU51O1 3020 13.4 481 X BARLEY BAREY OCT-F B C. 
 3L 	 - AR:.JUN 
az 

(KDlOPAXI 3560 8 1171 X tI-AT lAIT OC'-FIB r" JUI-JIL it)" MR 
BAN" BARLEY 
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.4 .5 .7 .8 1.0 1.2 1.2 .8 
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,e!'jcient'js de c~u!t vo p.rc ie. a plep1tas 

I* 

_____~F 0 N I S*F: 14 A H 

0.4 (I) 
A1tats 

Ti~o 0.5 0.7 0.9 (11) 

7 + 1.0 1.2 (MlI) 

,ebada-' 1.2" 0.8 ( 

Papan, 0.4 (1) 

0.5 0.7 0.R 

1.0 -1.2 (I . 

12 0.8 (IV) 

Tier'q~s0-.7 0.8 (I 

TAO.1.0 1.2 (I 

7 1.2 I 

Cebtift 0.8 (V 

!afr~0.7,~I~ 0.8 ()Flr a,.rp:,: h (T ).. +: •." u a l: 

lao 1.2 (I 

...:y + + :! ,8 F:+ 1.2+" L' III 
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lTILE 6.3 

Producci6n y Porcenta e de los princpales cultivoo dela Sierra - inla Nnp ni A' S rrna yProvincial. 

Nat ional 
Mt 

Sierra 
tt Ns m 

gentral Sierra 
NIL S, Ht 

cotaxi 
%Nt S BS N 

q 
sI C3; mt 

(zixborazo 
NI st c3 

Barloy 66377.03 65653.74 99.91 37802.23 56.95 54.57 8741.52 13.16 13.31 23.12 9861.45 14.85 15.02 26.08 19199.26 28.92 29.24 50.76 

Potatos 436241.65 434944.17 99.70 253282.59 58.06 58.23 29319.80 6.72 6.74 11.57 100901.10 23.10 23.17 39.79 123161.61 28.23 28.31 48.63 

orm 95124.18 94211.76 99.04 22Mi.69 24.06 24.30 5591.49 5.88 5.93 24.42 2275.55 8.69 9.78 36.14 9028.65 9.49 9.58 39.43 

wat 54602.34 54140.15 99.15 9375.77 17.17 17.31 186.03 3.45 3.48 20.11 1367.99 2.50 2.52 14.59 6121.09 11.21 11.30 65.28 

I 

0,J 



Cuadro, 6.4 

Bases para el £ndice de oroduoci6n d'e trigo , ebada, apas y mafz 
en estaoiones'metso-roldgicas :de Isa Sierra Cenrial, 

Pzovincla Estaoi6n 

Cotopaxi Latacumga 

Cotopai. 

Tiu-urahua Abato, 

Patae 

Pisayanbo 

Cainborazo Riobwiba 

Guaffote 

c,-or Tol1 

Trigo 


.150 


.050. 


.060 

.060 


.030 

.430,' 

.160 


1.00 


.
 

-

, 

Cebade 


.17 

.0V 


.100 


.100 


.060 


.380. 


.130 


1.00 


Papas f z 

-

.120 

-

-

.400 

-

.480 

. 

.240 

-

180 

.180 

.400 

-

1.00 1.00 



tivos)." Los ouadros 6,2 a.6.4 complementan este inveritario de recursos.
 

Los coeficientes oreliminares de cultivos, tal conmo-e discuten luegI 
 , 

se dan en el cuadro ,.2. El cuad 'o 6.3 da la .:roduoci6nmedia de oul 

ivos en toneladas mgtricas,para la cebada, pa.as, marz y tri.go, cul

tivados en el Ecuador, la Sierra, la Sierra C3entral y las tres provin 

cias que la componen ("otopaxi, Tungurahua y Chimborazo). Tambign se
 

da el porcenta.je de la producci6n nacional (N%), de la Sierra (S:,) y de
 

Ia Sierra Central (CS1) para cada uno de entos cultivos. Estos datos
 

se usaron para desarrollar los Indices ponderados de producci6n de
 

cultivos del cuadro 6.4 y se usan para agregar los fndices de cultivo y
 

aroclim9tioos (IHR) y formar un Indice de producci6n relativa para cada 

uno de estos oultivos en la Sierra Central, tal como se discute m~s a 

delante. 

'3,. Informaci6n sobre Calendario de Cultivo
 

En el cuadro 6.1 se muestra informaci6n sobre cal'ndarios de los 

principales cultivos que se tienen en la Sierra Central. Los cultivos 

de subaistencia que crecen en condiciones de secano se siemiran y cul 

tivan en diversos sitios de la reg16n, de acuerdo con la experiencia a

cumulada del agTicultor. Es esta ex.eviencia oue determina el .erfodo
 

de tiemeo en quo se nuede esperar las condiciones climiticas quo nuedan
 

satisfacer suficientemerite ia necesidad de agua de la planta en la siem

bra y luego durante la etapa critica de la floraci6n y reproducci6n del
 

cultivo. El cuadro 6.1 muestra los calendarios de cultivo "normales".
 

Aunque los Indices agroclimdticos so basan en estas condiciones norma 

les, se deben toner en cuenta los grandes retardos en el comienzo de la
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estaci6nde lluvias, rcuando e hacen eatimaoiones delas condiciones del 

cultivo.
 

C*.Coeficientes de Cultivo 

En los ouadros 6.1 y 6.2 se dan coeficientos prelimina'es de, oulti

vo para trigo, cebada, malz y papas que se cultivan en la Sierra Cen 

tral. Los coeficientes de cultivo b~sicos presentados en 91 cuadro 3.4, 

hat. sido corregidos para que reflejen la larga estacidn de crecimiento 

tanto pars las estaciones de tierras altas como de tierras bajas. El 

clculo de los coeficientes de cultivo exactos para las condiciones de 

la Sierra Central requiere experimentos detallados de campo. Sin embar-

So, estos coeficientes preliminares se usaron por lo menos con dos pro

p6sitos en el Ecuador.. Los coeficientes, la informaci6n del calendario 

de cultivos y los datos hist6ricos de precipitac~i6n mensual se usaron 

pars desarrollar el Indice de humedad de rendtmiento (I..R) en cada si 

tio (Cuadro 6.1) y para trigo, oebada, malz y papas. Estos fndices a 

groclimdticos y de condiciones de cultivo se pueden usar para controlar 

los cultivosy dar informaci6n de rendimiento relativo y para preparar 

evaluaciones de impacto climdtico. En la seunda anlicaci6n se usaron 

los coeficientes de cultivo para estimar las neceidades de aqua para 

estos mismos cultivos. 

D. Estimaciones de Evapotranspiraci6n Potencial
 

La investigacion y evaluaci6n de diversos motodos para estimar la 

evacotranspiracion potencial (.TTP) es una de las metas principales-de 

este estudio," La metodologfa arooiada para hacer las les-imaciones de 

ETP es muy importante en Ilos estudios de uso de la tierra. Por ejemplo 
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la ETP se usc en cloulos para eatinar la necesidad de a.3ua, la humedad 

el suselo, la tensi6n de humedd (1ndice R) y otras variables derivadas 

que s usan para: detdrminac, qud oultivos son convenientes para una re -, 

i6np,'su fechado slembra y necesidades de riego, vulnerabilidad a la,
 

sequia, etsc. 

En oada sitiode la Sierra Central se estim6 la 'ETP mensual usandO
 

cuatro mtodoss Penman, Harereaves, Thornthwaite y'liestley-Taylor. La 

fira 6.1 da los reiultados de Ambato y eetos son tfDicos de otros si.
 

tios (Ap~ndice A). La fi.gura 6.1 muestra los valores medios de muestra 

de la temperatura mensual (T), la precipitaci6n (P), 5TP de Thornthwaite 

(o), ETP de 1ar.greaves (;), de Penman (N), de Priestley-Taylor (Y) y la 

evaporaci6n de estanques. Tados los datos estgn en milfmetros (rm), 

excepto la tem.eratura (Oa). ,-eneralmenteconcuerdan bien los detos de 

ETP Penman, .ar..zreaves y la evaporaci6n de estanques. El mntodo de 

Priestley-Taylor no se oalibr6 para la Sierra Central y probablemente 

es demasiado alto pars estimar la E"P; el mtodo de Thornthwaite proba

blemente subestima la ETP. Ambato estd en una regi6n nmy seca que re 

quiere riego para cultivar plantas. Esto es evidente en la figura 6.1 

por los vaaores muy bajos de precipitaci6n si se los compara con la ITP. 

En contraste, Pisayambo es una estaci6n de altura ,ue recibe nrecijita

ci6n mucho mayor (Ap~ndice A). En etse caso, la curva de precinitaci6n 

esti substancialmente per encima de los valores estimados de ETP poten

ciaL. La conceordancia entre la evaporaci6n de ostanques, que tiene JL

mitaciones reconocidas y los ¢mtodos de Penman o Hargreaves en Ambato, 

Pisayambo y Lataournga dan evidenoias firmes para su aplicaci6n en vez
 

del mentodo de Thornthwaite
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Adems de curvas tales 3omo las de la figura 6.1, el Ap~ndice A 

tambin,da estedIsticas de muestra para .todas las estaciones.-,Los oua-

.ros inoluyen mediasq desviaciones standard, m~nimas y miximas de re

cipitaoi6n (P')2 Temperatura (T) y'diversas estimaoiones de la ETP. :,S_
 

tos datos se usaron en las curvaa. Varios resultados incluyen,
 

l)La varianza (ouadradO de la desviaci6n standard) de la preoipi 
taci6n va de 10 a 100 veces mds qu la:varianza de la ETP.Esto 

sugiere que .dis probable qua las variaclones de rendimiento de un 

oultivo de un aio a otro, se deban mgs a la nreoivitaci6n qua"a 

la ETP. An aMs pueden usarse los valores "normales" de ETP mds 

bien que los caIculos para cada mes. 

2) 	La variabilidad de la ETP segdn Thorrthwaite es bastante peque~a
 

sise compara con otros mitods probablementeaporque la variabi

lidad de la temperatura, es muy pequieffa en la Sierra Central* La
 

variabilidad on otras tdcnicas sedebe a la variabilidad de la
 

radiaci6n solar cada affa.
 

3) 	 La relaci6n entre la ETP segin Thornthwaite y se:Tu-n' Penman es 

bastante uniforme a alrededor de 0.45. Adn Mast el an-lisis de 

las estimaciones de ETP se3dn Penman en cinco sitios diferentes 

en altitud sugirieron quo la ETP de Penman disminuye alrededor 

de2 mm por cada 100 m de aumento en altura. 

La figura 6.2 y el cuadro 6.5 muestran los valores normales (media 

de muestra de los datos disnonibles) de la ETP de Penman en sitios de 

Ia Sierra Central. Como se indic6, en la figura 6.2 so dispuso de da

tos suficientes' (radiaoi6n solar, humedad, etc.), para calcular la ETP 
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Priestley y Taylor (Y), Evaporaci6n de estanque (E),

Precipitacifn (P)y Temperatura (T), en Abato
 



en 	cinco de las ocho esta.ciones. La ETP de Penman se interpol6 (2"
 

estimada) en.Patate, Guamote, y Cotopaxi. esta intermolaci6n se hizo u

sando los resultados emporicos del purnto 3) anterior. Los dos m4todos 

produjeron esencialmente los mismos resultados. Esta coincidencia U -

sando larelaci6n de 0.45 y la 4radiente de 2 mm en 100 m son bactante 

notables. El resultado es que las "normales" de ETP de Penman proba 

blemente puedan interpolarse en estactones que no tienen otros re s 

tros que los de preoipitaci6n y.temperatura.
 

Los principales resultados de este anhlisis de ETP in6luyen:
 

1) 	Tanto el mgtodo de ETP de Penman come el Be FlargTeaves parecen
 

apro.iados para la Sierra Central. Se da una ligera preferencia
 

al mitodo de Penman que ha sido usado per otran instituciones en
 

el Ecuador. Es necesaria una mayor co-probaci6n en !a investi

,aci6n futura cue se realice en la Sierra Central.
 

* 2) e pueden usar los valores 4e 7TP "normrlez' en muchoz cs s 

debido a la -ecueia variabilidad de ETP en relab1r. con la va 

* 	 riabilidad de la precipitaci6n. 

3) La E.-P puede interpolarse de las est i9nes n cercaran r. 

* 	 otras estaciones cue no ten-en de"os suficiente. 
)) tos resultedoz deben vr cuid. cser-te cns;der-do nor los 

que 	toman decisiones y los cientfficos i e hcen eatidicr del 

use 	de la tierra. Par ejemplo, habrfa que investijsr 'iiidado 

samente la clasificacio'n de la tierra ( drida, hdmeda, etc'.) , 

que 	se base. en la tem'jers tur :, lanre i-iani6n, necesidad de 

S 	 a-ua: del cultivo .7 2" " 



71sad rn 6.5 

ETP "NORMAL" DE PENMAN 

(in. mn.) 

STATION ALTITUDE ODI J F ;A :M -T T A S -N D 

AmBATO 2540 PET 131 108 127 116 95 104 104 119 134 .125 125 

;RUNIIPANBA 262' PET 134 122 130 116 -20 log_114_123_129_135_1 132 

RIOBAMBA 2796 PET 130 129 122 112 113 
GAG I 2809 0,112 __ _6_1 _ii _127_, -PET , __125___;!TAUGA89 i;!,I 12_ 128i PT' 26i113 i121 106 108i 102 112 120 111 12 122 125

I I i , I 1 

PISAY!NBO 3615 PET 'o 1 103 99: 95 84 90: 95 101" 113 ii0 ii0 

.STTMArfinfl?41 s 

PA-2360 PETr F 15I12111017 9 108 108 123 138 129~19 

CIA"YE 3020 I PET 122 107 117 ' 102 11123I118 120 

1 XPA 3560 I I00 93 102 98 94 1 89 00 112 109 110 

Best Available Documrnt 



'. " nd£e. de 7umedrd de. Rendimiento (m!_) 

'Este Indice se calculo nara Oultivos d6 secano en oada sitio, tal 

como se indica en el cuadro -6,1. Par a: ular .elfndice se usaron da-; 

tos disronibles de -preCi-,itacion men3ual (1965 7.979), Coefcisnto. de 

cultivo adaptados a la Sierra Central y calenderios pare cada cultivo, 
tal como se disouti6 en el Capftulo IV.. Sin embargo hu~oe una e0cepci6n 

importante: la cantidad de precipitac!in mensual no se restr::v-i6 a 

los valores de capacidad de campo, -debido a cndiciones serigridas (vda

se el capftulo IV). En la fi.;Lra 6.3a se muestrc la curva del I..1R del 

mafz, en Ambato. Los valores del fndice se dan osdp. allo '.ars las eta 

pas de siembra (RIuRCL1), vegbtativa (RI.ICOL2), floreci6n (RI"CL3) ,, 

de maduracidn. Cada tndice se exDreza en intervrlos de norcentre. 2n 

el a'p~ndice 3 so dan curvas similares expresrdas en int.rvalos de -or 

cen.taje(percentiles) y como porcentaje de IE/M normal nds los valoresen 

forma de cuadro, de todas las estaciones. 

z,1 £ndice es mdo digno de confianza (conmo un indicr: or de !a.-" -on

diciones del cultivo) al fin de la eta-pa crftica de Is floraci6no E1 

andlisis sugiere q-e los valores de I.. en el 1ntervalo de 20 - tO in 

dican sequra roderada, -ientrac que los del intervalo -enor de 20 su--ie

ren el impacto de la secura on el cultivo. 

F.* ndice de Prolucci6n Relative do Cultivos en la 3ierra ??ntral 

- (Incsc).S 

Se desarrollaron fndioes de..oroducci6n relativa de cultivos oars 

mafz, trigo, papas y cebada en la Sierra Central, e3 dec ir un s5lo fn

dige en esta regi6n para cada cultivo. Los 1ndices individuales de 

- 73 
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4 RIPENING 

90 

80 : 

70	 I .0 
cc 60 

so
 

303. 

20 	 / .1 

10
 
10 1
 

1965 1967 1969 1971 1973 "1975 1977 1979 

YEAR 

F igura 6. 3a 	 Indice de Humedad de rendimiento Ipara Ambato, expresado
 
en orden de intervalos de porcentaje(percentiles), para
 
marz.
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n'ultivo se presantan grificamente en la f'i-Sra 6.3b. 31 cucdro 5.6 

muestra los valores numirioos delfIndice (POTSCIPR =papas. T 

trigop IORSCIPR = malz y BARSCIPR = cebada). -El'nombre de la variable 

tiene las primeras tres letras del cultivo, an inql-s,(P0T:potCtoes, pa-.. 

pa3..NMRT wheat, trigo; CORe: corn, mafz y B-R barley, cebada). Las 

ultimas letras corr4sponden a"Sierra Central, Indice de Producci6n Re 

lativa". El IPR para cada cultivo se oalcul6 usando las bar'es del cua

dro 6.4 para promediar el Indice agroclimgtieo y de oondici6n de cultivo 

(I{R) en cada sitio y cultivo, segpin convenga a los cultivos de ese si

tio. Se us6 el IHR para la etapa de maduraci6n del cultivo (subfndice
 

4). El cuadro 6.6 muestra las variables de I.I.R usadas para todos los
 

cultivos y estaciones. Estas son las 14 variables que preceden a los
 

valores del IPRCSC en el cuadro 6.6 y corresponden a las mismas varia-.
 

bles del AD4ndice B. Cada variable de I.R tiene 8 caracteres : los dos
 

primeros indican el nombre de la estaci6n (LAtLatacun;a, CO: otopaxi,
 

Al, Ambato, PA:Patate, PI: P sayambo, RI: 'liobamba y Git 'uamote). Los
 

tres siguientes caracteres (!7-7I) indican el 'ndice de llumed:d de rendi

miento (en ingl6s): el sixto cardoter ee el cultivo: mafz, 'T = tri

go, I = cebada, y P = papas. 21 sevtimo cargcter es L parR. tierras ba

jas y U para tierras altas y el Ultimo cargcter "4 , cono se dijo antes 

se refiere al I..R al fin de la maduraci6n. Hay que observar que el
 

I-PRCSC para trigo y cebada son los mismos, por eso s6lo aparece uno en
 

la fi gra 6.3b..
 

Se da como ejemvlo el cglculo del IPRCSC pare las papas, un cultivo 

de tierras altas,. como sigue: 

POTSCIPRC - .12(Z0TJYMIFU4) + .400 (PI',YIPtT4) + .480(0TMI-PU4). 
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Desgraciadamente la f'lta de atos de precipitaci6n en Pisayambo y
 

Latacunga de 1966 a 1970 impidi6 ladefinici6n del IPRCSC wra aios qne
 

no vayan de 1971 a 1979. Deberfan estimarse estos datos faltantes y
 

luego se puede calcular el; IH y el*IPRCSC para varios a~ios mis. Esto
 

permite que aparezca en el £ndice una ama, mucho mayor de condiciones 

climdticas. .. .. . . 

E1 IPRCSC se presenta en unidades meteoroigicas, es decirl, .mime

tros totales. Los valores del Endice para dos cultivos difprentes no 

deben compararse en un sentido absoluto. El IPRCSC para las papas es 

aDroximadamente 600 mm mientras que p.ara otros cultivos es'ma's o menos
 

300 mm. Esto no indica necesariamente que la Droducci6n de las papas es 

el doble que de otros cultivos.. Las papas se cultivan en las tierras 

altae hd-edas durante una estaci6n de creci..iento mis larga, de ahf que 

haya mis preciDitaci6n en el Indice. 

Las fluctuaciones relativas entre los Indices pueden compararse pa

ra ver el imcacto general de la sequla. El Endice se ha disefiado real

mente para proporcionar una comparaci6n relativa entre alos, mare un 

cultivo en especial. Es de desear que en el futuro tambi4n se convierta 

cada rnlice a "intervalos le porcentaje"(percentiles) y valores de ,por

centaje de la norm.al". Otra manera:*!serfa calcular valores de ".porcen

taje del alo anterior" para cada fndice.
 

'&Cmo se usa el fndice ?
 

El IPRCSC debe probarse coripletamente y evaluarse para determinar: 

1) Si el fndice determina el fr jaso de un-cultivo debido a la.se

qufa ? Posiblemente el uso del I.' hasta la etaa de floraclon 
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puede ser una mejor variable del Indice. 

2) Cdino so inter-preta la gama db, fluctuaoidn en el f!ndice_ on tir,,

minos de roduooi& de cultivoe ? Esto zequiere una calibra 

0i6n usando datos episoddicos, estadfstioas dis~oonibles de oulti

vos e informaci6n cualitatiqa. 

'Ell IPRCSC proporciona informaci6n relativa sobre ,la rduccin y-:.no
 

valores de Droducci6n absolutos. Desnu~s de,comprobaci6n y evaluao6n
 

satisfactorios, se lo puede usar en estimaciones. Au5n nds, oete-oonceop

to puede extenderse, a otras regiones , an a todo el .cuador para dar 

fndices reionales o nacionales .ara estos cultivos, ara-. la producci6n 

do lana o de erne ovina, producci6n de leohe y otros. Tambi6n se po 

drfa alcular usando estimaciones do poblaeoin, como un fndie socio -. 

econ mico.
 

G. Indice de Sequfa de Palmer (ISP) 

El fndice de seaufa de Palmer se calculr tel como se ha discutido 

en Palmer (1965), excepto que se usaron datos "normales" de la 3TP se 

j1n Palmer (%uadro 6.5). El ISP es, .otencialmente, un instm,,,mento i 

til paza estimar las condiciones del cultivo, pero estos resultados de

ben cemorobarse -.ompletamente y eveluarse antes de su uso nerativo. 

Deben usarse dates enis6dicos pare este prop6sito, nara ieterminar si 

realmente ocurrieron la sequfa, cultivos normales o inundaciones. 

En el Av4ndice C se dan las curvas de ISP para siete eptaciones me

teorol6gicas de la Sierra Central. Probablemente hubo una sequfa ex 

trema en Ambato durante 1957, 1963 y 1964, y en Patate en 1979. Perfo

dos de seoufa grave Drobablemente afectaron la agricultura en Ambato 

durante 1946 zr1957 ( vdase la fiq.ira 6.4), en Cotoazi en 1960 y 1961 

- 79 



y en Patate en 1968: y 1969, .ondiciones de sequla aioderada a~iareoieron
 

en Guamote y Cotopaixi en 197,2 Patate y Cpoto-axi en-1968, Latacun.:,a 7y 

Pisayambo en 1972 y Ambato en 1975 y 1967, La relaci6n entre el 137 y 

el i.tambi'n es evidente.. (Veanse los ap~ndiceS). 

. istimacidn del Impacto 'limdtico 
Se necesita de un ensayo y evaluaci*n comoleos antesde que se u

on~ ~ ~su-e qe seetsn 

sen los resultados de la ET? se~uln Penman y los £ndices agroclimdticos
 

y de cultivo (IHR, IPRCSC o ISP), en estimaciones de ensayo.. Esto re

quiere la calibraci6n de los indices. El oomienzo del ensayo y la eva.
 

luaci6n se discuten luego.
 

Se analiz6 la serie cronol6gica de' ada lndice y se compar con s e

quias, dao a los oultivos y escasez de alimentos, bien documentados,
 

que se'presentaron en la Sierra Centrel del 7Ecuador durante los alos de
 

1977, 1978 y 1_979 (1TA!Hi, 1980). Se encontro una buena asociaci6n en

tre los fndices (IHR e ISP) y las condiciones de los cultivos indicadas
 

para estos afos, pero aun deben comprobarse otros a~ds.
 

I. Necesidades de Agua de los Cultivos 

Las necesidades de agua para los cultivos que crecen en las tierras 

bajas y altas de la Sierra 3entra4 se presentan en las figuras 5.5 y 

6.6 ( Ambato y Cotopaxi, reapectivartente) y para otras estaciones en el 

Apfndice D. En las tierras altas, la precipitaci~n "normal" es mayor 

que la ETP "normal" de Penman,'y la necesidad de agua de los cultivos 

generalmente se satisface. En las tierras bajas, el talor "normal" de 

la ETP de Penman es mayor que la precipitaci6n "normal", por lo tanto 

generalmente se requiere de riego para satisfacer las necesidades de a

gua de los cultivos. No es de sorprenderse de que las estaciones si 
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tuadas en-las tierras. bajas corres'o-,ndan al drea seoa'de la Sierra "Pen

tral. Estos resultads' indican olaramente la dificultad que. se presen-. 

ta a los agricultores qlue usan sdlo pritcticas ag'folas de secancr. 
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CPtL0 VII. 

CONCLUSI ONES 

La. siguientes conolusiones preliminares surgen basadas en el and 

lisis de estoe estudios de caso yen el examen de los aplndices: 

I) 	La varianza de la precipitaci6n es mas o menos de 10 a 100 ve 

ces mayor que la de la ETP, por lo tanto se pueden usar los va-. 

lores "normales" de la ET? en los eatudios de uso de la tierra. 

Esto tambi4n sugiere que los indices .paralos cultivos rbdrfan 

basarse s6lo en la precipitaci6n. Parea evluar los mtodos de 

evanotranspiraci6n potencial, tanto el de Penman como el de 'Tar

.reaves parecen buenos mdtodos para la re.36n. 'Ademde se nece

sita m9s trabajo ex-erimental en el camo per clerto n,6ero de 

alos para poder seleccionar olaramente un m4todo me jor. 

2) 	Los Indices agroolimiticos y de condici6n de cultivos (.n, ISP, 

IPRCSC) jodrfan usarse en el Pro. rama de Estimaci6n despuds de 

verificarlos - evsluarlos. Parece que el IR da una repuesta 

rdida a las condiciones variables del tiera-o, rarn etanas esne

cfficas del cultivo, mientras que el ISP parece '.we e-: un in

dicador dtil de los efectos a lar-o -lozo de la sequla Tobre 

las 	condiciones a.3rrcolas cenerales.
 

3) 	 Si se exvrdsa el Ini en orden de intirvalo7 de norcent,'e (ver

centiles), el itito de ru',tursa crtico parn un, imr ac to Trave dq 

ba sequfa en los oultivos se esti~a tentativemaente bejo el in 

tervalo d 20. 

- 89 _
 



4) Si el !ndie de.Sequfa de Palmer muestra una rn.avadzd r menos 

de 2.0 o.iual a ella, por lo menosdos..mses dirents la esta -

cidn de crecimiento, existe el potencial para el imnacto de la 

sequfa sobre los cultivos. 

5) El Indice de Producci6n Relativa de Cultivos parece ser un I

dice potencialmente ltil para la nroducci6n relative de culti -

vos de la Sierra Central. Despuis de una .verificaci6ny evalua

ci6n satisfactorias, este ooncepto podrfa extenderse a otras 

regiones y cultivos, 

6) 	En general, las plantas qtue se oultivan en las tierras bajas
 

necesitan de riego durante una o varias etapas de crecimiento
 

con el fin de sati'sfacer las necesidades de a3ua del cultivo.
 

Los oultivos de tierrasaltas normalmente reciaben precipitaci&n
 

sufloiente para satisfacer las necesidades de agua. Estos re
 

sultadosson-claramente indicados en las estimaciones de necesi

dades de agua y cultivos hechos para cada sitio y nara cada
 

planta.
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CAPITULO 'IIl.
 

RECOMENDACIONES
 

Este .rograia de entrenamiento de modelos de estimaciones agzometeo

rol6gicas en CEA3/:TCAA es parte del "Pro.gams de Andlisis A.oolim9tico" 

propuesto para el Ecuador y en el oual .articipardn las siguie-tes ins

tituoianes, 

1). Instituto Nacional de Yeteorologfa e Hidrolo:a (T'A?.) del 

!4inisterio de Recursos Natuzales y Energdticos (WnEI), Guito. 

2) rograma Nacional de Regionalizaoi6n Agraria (PRONAREG) del 

Ministerio de Agzioultura y Ganaderfa, Quito 

3) Consejo Nacional de Desarrollo (CONADE), r.uito. 

La meta principal de este proyecto es aumentar la -roducci6n aerf 

ola nacional por medio del mejor uso de los recursos agroclimaticos 

del pafs y aliviando el impacto de las anomalfas del tiempo y del clima 

sobre los cultivos. Esto implioa el desarrollo de Pn ?ro-rama de*Esti

maci6n de Pron6sticos para proporcionar informaci6n digna de confianza 

sobre el' potencial lara escaseces desastrosas de alimentos de subsis 

"tenoia, debidas a la sequfa.
 

Los modelos agroolimticos desarrollados durante este .rograma. de 

entrenamiento so verifioarin y evaluardn con rendimientos futuros de 

cultivos. Sin embargo, se aeberfan considerar datos adicionales meteo

roldgicos y de rendimientos de oultivos para prp6sitos de comprobaoidn
 

antes de que se puedan difundir los modelos a los usuarios. Tambign es' 

nedesario adquirir mds datos agron6mioos y verificar los calendaris de 

oultivos. Se necesits.rd mis informacidn sobre suelos y cultivos para 

desarrollar modelos y para determinar una major comprensi6n de las rela

-91
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ciones entre cuttivos ycondiciones del tiemno. 

Es necesario estableoer un programa de observaciones para inoluir 

las. de humedad del suelo y radiacidn solar. Adn mis, es de dese'ar que 

haya estaciones pluviomitrlcas adlolonales en algunas dreas del pafs. 

*Es m.y importante que se desarrollen mitodos para asegrar quo los da 

tos de preoipitaci6n se envfen peri6dicamente para anilisls a mfs tardar 

unos pocos dfas despuds del fin de cada mes. 

El personal vara el Programa de Andllsis Agroolimitico propliesto 

deberfa reoibir entrenamlento tioniao tan pronto como sea posible, sobre 

model.os olimdtlcos y de rendimiento de oultivos. En estd campo de in 

vestigaoidn , la Rama de Modelos do NOAA/CEAS podrfa proporconar asis

tencla tdcnica. De este modo, se necesLta el apoyo tdonioo para la e 

jecuoi6n asl como para responder interrogantes esvecflcas sobre la es

timaci6n de condioiones de los cultivos, especialmente durante la prime

ra etapa del Droyeato. Ademds hay la necesidad de un mejoramiento con

tinuo en los datos olimdtioos y agrfoolas usados en la elaboraci6n de 

modelos derendimiento do cultivos. 

http:model.os
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APENICE "It 

COMRACIO" DE VAEIOS MTODOS 
PARA DETERMIfAR LA EVA POA!TSPIRACI M 

POTENCIAL (ETP) 

o Datos Meteorol6gicos
 

o EstadJtsticas 

a"Comnaraoi~n de ETP 

oitas: :/ 	 Se inoluyen los datos'meteorol6#ioos mensuales, es-adsti
oas simples para datos .meteorol6gicos y estimaciones de 
ETP* 

"P" es la precibitaci6n (mm), "T" es la temperatura media 
(0), "I" es la velocidad del viento (m/s). "S" es el total 
de horas de heliofanfa, "HR" la humedad relativa y "E" es 
la evaporaoi6n de estanaues (mm). 
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----------

--------- 

- ' 

SCODE 

ME*TEOROLOGICAL DATA'/ DATOS METEOROLOGICOS.$**.--
T: TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION
 

" .------------ ----- NAME=AMBATO -------------------
OBS YEAR P1 P2 P3 P4 P5 ';6 P7 
 P8 P9 plO Pii. _P12


1 1965 12 7 
 7 88 33 20 14 22 1966 13 52 50 6 77 l_ ii
14 31 47 34 
 28 37 '24,
3 1967 13 27 23 13 6 
.40 79
 

4 41: 31 13 10
1968 48 46 68 100 34 -14
28 15. 64 22 
 9 18 4 17
5 1969 18 47 113 108 46 25 8 31 24 
l8
 

6 1970 34 56 71 73- 44
46 44 55
94 26
7 1971 44 40 72 22 23 62 52 40,
59 22 5
8 1972 38 4 47 43 21 50 59 29
72 85 32 72 
 9 20 22 20
9 1973 8 27 29 71 5 7
69 29 38
46 83 36 23
10 1974 2 65

11 1975 90 55 69 3 2 1 6 
 5 5 2
12 1976 13 32 2295226 
49 5 41' 34 82, 39 5613 1977 8 29 20 25 18 52
43 33 11 48 16 31 37 19
69 13
14 1978 27
10 31 60 100 39 46 10. 20 47 6 1 27
 

-CA 
....-...---.-ee--
 NAME=COTOAXI ----------------------------


OBS YEAR Pl P2 P3 P4 P6
PS P7 P8 p9 PIO" P1l P12
 
15 1965 108 55 136 167 133 
 63 24' 35 151 131 157 105
16 1966 168 138
77 106 123 86 44 25
17 1967 100 180 106 53 103 101 79 90
103 86 19
52 29
18 1968 135 89 118 99 30 46 44 35 167 83 27
102 133 53 67
19 1969 73 107
113 160 86 118 0 21
20 1970 116 151 110 202 201 70 77 58 113 225
39 41 61
21 1971 112 200 298 108 75 68 

101 114 102
 
22 1972 126 154 245 148 

31 26 22 283 122 87
72 42 21 75 33
23 1973 87 35 117 230 168 
32 181 96
42 115 91 209 84
24 1974 69 100 57
259 168 140 235 205 75 16 209 189 163 157
25 1975 50 206 252 189
121 141 124 80 117
52 145
26 1976 81 82 82 103 148 40 24 19 50 105 46
139 82
27 1977 136 73 170 81 70
82 29 47 113 123 53
28 1978 64 74 86
78 151 123 59 68 38 84 41
29 1979 . 13 88
141 172 , , 
56 145 71 .
 



---
-------- ----

- CODE = 
**, METEOROLOGICAL DATA / DA75 HETEOROLOGICOSTI TEMPERATURE, P: 
PRECIPITATION, E: * EVAPORATION
 

S-YEAR 
 -P1 ---
 NAME=GUAOTE -

OBS YEAR Pi P2 
 P3 P4 P530 1965 32 24 25 102 45 

P6 P7 P8 P9 ';Pilo Pi P12 
3 1966 26 46 60 

9 3 9 18 96 140 46 


3967 968 40 52 42 27 13 12 15
49 83
3J 69 4464 2744 11 3 9 
41 29 47
53
23 66 2434 16""
35 1969 37 83 78~ 156A 10 3 2 10 
106 19198434 ..
 

35 1970 36 5 9 71 98 16 1
93 127 46 52 39 a 1 83 125.36 1971 41 124 49 16
54 169 75 14 42 3 
12 7 80 19
60
17 42 102 26
37 197 43 8 6 18


39
38 1974 37 96
1973 19
18 81 48 13
65 42
40 1 90 A98 32 23715 22 15 6 20 75 23
1975 21
61 21 59
73 317 149 37
7 73 37 2
9 12
4 976 25 
 1 9
1942312 325 
 26 10
43 977 32a 2 74
4443 19781979 23 90 2 04 180 8 118 44
23 14073 3 8 0 22
55 55 14-a 3* 22 59 43
13 129
18 690 8 23 221
36 31 o72-.
................
a............-
 NAME=LATACUNGA 
 -a
 
OS YEAR Pl P2 
 -3 P4 PS 
 P6 P7 -P8 P9 Plo PII- -P12
45 1965 28 17 24
46 69 35
1966 17 2 '5 3 27 45
19 72 108 36
47 37 45 28
1967 31 17, __-13 37 89
89 34 40 52 63
48 1968 29 32-22 

49 

39 62 89 29 6 44 9- 34 
9 6 88 56 15.
1969 25 32 48 55
50 34 19 132 34 5 36


970 72 0 13 16
25 62 88 67
51 1971 21 49 88 25 6-' -8 7 6394 38 50 24
52 1972 24 46 14,
5 69 46 28 13 8 
0 11 98 62 553 1973 4 51 0' 31 9 17 5133 31'
54 1974 8 87 9 

89 44 17 15 15 68 32
74 56 29 26 3055 37 2
1975 7 133 37
57 
 58 32 
 43 44 83 897
56 191 27 4 53' 2 9 68 68 8 58
 
64 96 72' 62 2931977 14 6 5544S 1978 10 

3 46 31 39 5 43 
16 
3 628 77 59 5 73
5 3 34
59 1979 3 46 6 36 66
 a aa 36 66 




------

:...METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOqOLOGICOS:.***
* CODE = T: TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION. -


---.------- ---------- --- NAME=PATATE 

085 YEAR PI P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P91 0l 1 P12, 
60 1965 
 24 5 22 55 34 43 
 34 69 25 93 38 11
61 1966 12 38 84 13 53 
 79 75 61 58 35: 51 124
6 1967 3 25 22 15 11 
 107 76 60 * 85 . 4 2463 1968 40 33 52 1 15 
 39 42 12 30 1 13 2
64 1969 8 34 118 67 35 40 11 59 38 
 33 80 22
65 1970 31 60 34 17 
 85 64 66 141 25 41 40 11
66 1971 37 37 58

67 63 25 92 45 76 33 27 52 30
1972 32 50 59 60 51 
 i08 
 101 32 43 23 126 18
68 1973 14 29 54 109 113 45 71 
 79 93 51 21 30

69 1975 
 32 53 65 40 102 72 106 15 99 74 54 31
70 1975 18 61 57 57 66 125 127 71 52 101 31 45
1 1976 28 
 51 66 87 102 79 33 30
72 1977 14 43 36 27 50 21
40 35 121 34 66 121 39 
 17 24
73 1978 14 33 59 88 
 44 87 21 43 55 13 1 15
74 1979 , 12 74 
 92 66 34 * 84 49 20

* * • 
,75 1979 * , , * * * , 

..-- NAME--P S-YA- ------- --- -....... ......
 
OBS YEAR ' P 7
P1 P2 P3 .P4 P5 P6P I p7 8 P9 Plo P1- P12 

76 1965 * *** * * * .77 1966 
 - * 
7879 19b7 • " *• 

""° 
1 96 8 •"""" " *• , " ' 

r " "'
 

81 1970 79 125 85 149 130 213 103 
 89 87 96 . 40 
82 1971 53 86 I1 99 78 
 148 93 195 86 71 62 65
83 972 90 68 102 116 74 141 
 15 40 76 93 135 6&
84 973 42 70 
 63 92 91 9 87 176 46 53 885 1974 70 110 78 102 ? 58 46 5 8_87125 76 140 52 - - 86 1915 54 124 50 72 10 2 6
87 1976 72 85 79 128 175 326 4 2 8
295* 241 97 121
67 64
88 977 A7 172 156 161 93 222 148 
 169 159 68 55 85,
89 1978 8 126 72 
 18 100 244 142 133 107 56 41 32
90 1979 * * 91 201 * 100 118 92 89 56 



CODE = 
METEOROLOGICAL DATA / DATOS.METEO'OLOGICOS-a-jTITI TE4PERATURE, P: 
PRECIPITATION, E EVAPOQATION
 

..........-.------

.-.-NAME=RIOBABA----,-
OBS YEAR PI ----------P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 
 PlO. Pl"
91 1965 15 9 P]2


is 74 48 
 14 7 13
92 23 103 118
93 1966 6 31 40
967 23 43 79 21 
 17 45 21
43 26 
 7 46 13 8 17 35
94 1968 8 16 45 4
29 36 86 30
40 9 4018

95 1969 26 31 

4 55 14 2 42 1 1
96 1970 39 87 106 119 20 1317 9
28 46 
 84 62
97 1971 49 11 .
27 76 67 15 30
25 39 
 16
98 197~ 36 2. 53
99 19 3 18 70 81 54 61 36
25 2 69 23 67
61 39 7 2316
1 24 28 221 131 2
01 975 19 99 16
101 55 58 1
4 295 74
102 196 56 31 .4 29 244
19 0 35 21 10- 57
103 58 77 2 9
16 40 41 39 17 4 82. 24 - 2
73 29 1 47S 76 48 22
03 1977 21 32 51 104s1978o50 24 23 65
41 11 26
104 1979 14 58 22


105 47 26 105 44 29 18 
2 
32
1979 22- 5 47
20 • 55 12 3
58 6 - 21
18 46- *
 

.....
C........-
 - -.......
C-
 C-- NAME=RUMIPAMBA -CC----------------
OBS YEAR Pl P2 CC---- .-
P3 P4 
 P5 P6 P7 
 8 P,'-9 PlO 
 P1I1 P12
106 1965 . * . * -


109 1968
1 0 8 1 9 6 7- '': : ,: .
: ., , : :: " . " : o 
. . : /

113 1969 .
 

114 1973
 

117 1976 
 ": ;1&- '23
1 177 30 .- 25
24 44 84
1 9 1978 6A 14--24. 9
14 47 26 6 .2 45 28
1o 15 44 73
1979 29 22 5
I8 93 93 55 ..13 47 122
17 
 49 
 2
 



--------- 

. - ** METEOROLOGICAI DATA / -DATOS METEOROLOGICOS'e.--CODE = TI TEMPERATURE, P: PR,":IPITATION-iE:. EVAPORATION 

- ------- ------- =AMBATO--------- --------------

OBS YEAR TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
 TIO Tll T12
 
1 1965 14.0 13.0 13.0 14.0 14.0 12.0 12.0 12.0 14.0 14.0 
14.0 14.0
2 1966 14.0 14. 4.0 14 14*0 13.0 12.0 13.0 13.0 14.0 15*0 14 0
3 1967 13.013.0 14.0 140
196d .40 140
14 1.0 14.0 14.014.0 12.012.0 12.012.0 12.012.0 12.012.0 13.013.0 14.0 14.014.0
4 1968 13.0 13.0 12.0 14.0 13.0 12.0 11.0 12.0 13.0 14.0 
14.0 14.0

5 1969 14.0 14.0 14.0 14.0 
13.0 13.0 12.0 12.0 13.0 14.0 14.3
6 1970 13.0 14.0 13.0 14.0 13.0 12.0 12.0 11.0 12.0 14.0 14.0


14.0 13.0
7 1971 14.0 13.0 13.0 13.0 13.0 
12.0 12.0 12.0 12.0 13.0 14.0 13.0
8 1972 13.0 13.0 14.0 14.0 i4.Ci 13.0 13.0 13.0 13.0 14.0 15.0 14.0
9 1973 14.0 15.0 14.0 14.0 13.0 13.0 12.0 12.0 13.0 13.0 14.0 14.0
10 1974 13.3 13.0 12.8 12.9 12.4 12.0 
11.3 12.1 12.4 13.1 13o5 13.0
11 197S 12.3 
13°1 13.2 13.4 13.0 12.1 11.7 11.9 lz.0 12,6 13.5 13.3
12 197t 12.8 13.1 13.8 13.6 13.0 12.1 
11.4 11.6 13.1 14.2 13.4 14.0
13 1977 14.3 13.1 13.8 .14.1 13.5 12.5 12.3 13.1 12.8 14.1 14.4 15.0
14 1978 147 14.5 14.4 14.3 14.4 12.8 12.8 12.4 
13.5 14.3 15.5 15.1
 

a--- a.a..-.-------- ----- NAME=COTOPAXI -------------------
 ---------. 
08S YEAR TI T2 T3 T4 T5 T6 
 T7 TS T9 T1O TIl TI?
 
15 1965 7.5 7.7 7.6 7.4 
 7.6 7.1 7.3 7.1 8.0 8.0 7.8 8.1
16 1966 8.4 8.3 8.3 7.8 8.3 
 7.7 
 7.3 7.7 7.6 7.9 8.1 7.9
17 1967 7,7 7.8 8.1 8.2 8.0 7.2 7.6
18 1968 7.7 7.8 7.8 8.1 7.5 7.8 7.6 8.0 7.7
7.7 7.8 7.7 7.9 17.7 8.0 8.0
19 1969 7.9 8.1 8.5 6,4 8.0 7.9


7.9 8.0 8.0 8.2 8.3 8.2 8.3
20 1970 8.4 8.2 8.5 8.1 8.3 8.1 8.2 7.9 8.1 8.2 7,9 8.3
21 1971 8,2 8.1 7,9 8,2 8,3 
 8-3 8,1 8.0 7.8 7.7 8,0 7e9
22 1972 8.1 7.9 8.2 8.2 
 8.4 8.0 8.1 8.2 8.2 8.2 8,5 8.0
23 1973 8.1 8.5 8.5 8.6 8.5 
 8.1 8.6 8.7 8.6 8.4 8.6 8.6
24 1974 8,4 8.1 84 8,6 8,5 8.3 8.3 
 8.3 8.3 8.4 8,6 8,5
25 1975 8,4 8.4

26 8.5 8.4 8.5 8.1 7.9 8.0 8.1 8.4 8.5 8.6
1976 8.3 8.4 8.5 8.5 8.5 8.3 8.1 8.2 8.3 8.6 8.5 8,6
27 1977 
 8.6 8.6 8.7 8.7 8.5 8.4 8.5 
 8.4 8.1 8.5 9.0 8.6
28 1978 . 8.8 8,8 8.5 8.6 
 8.5 8.8 8.4 8.4 8.5 8.8 8.6
29 1979 ° 
 . e 




----------- --------------------- 

--------------------- -------

oCODE:= Ti METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS,*
TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION- :
 

NAME GUA4OTE ------------------------

OBS YEAR TI T2 T3 T4 TS T6 T7 
 T8 T9 TIO TiI T12
 
30 196b 12.4 12.4 
12.2 11.6 12.0 11.8 12.2 11.3 I2.0
31 1966 12.8 13, 13.1 12.8 13.3 12.8 

12.2 12.5 13.1

32 12.0 12.4 12.7
1967 12.9 13.1 13.2 13.1 13.1 13.0
13.5 13.3 12.7
33 1968 13,4 13.6 13.1 

13.3 13.7 13.2 13.1 13.7 14.4
14.5 13.5 12.1 11.8
34 1969 14.1 13.0 13.3 13.0 14.1
14.2 13.5 13.1 13.9
13.6 13.4 
13.3 12.6
35 1970 13.7 13.0 13.3 13.8 13.3
13.2 13.6 14.0 
13.4 13.2 14.0
36 1971 13.9 13.4 12.5 13.5 14.2 13.7 13.3 13.5 14.0 12.b 14.2
13.5 12.7
37 1972 13.4 13.2 13.1 14.2 13.7
13.3 12.9 13.3 14.2 13.3
38 1973 13.8 13.7 14.0 13.2 
13.6 13.6 13.9 13.4 13.4 13.6
13.7 13.8 13.3 13.1
39 1974 14.0 13.3 13.7 13.9 13.3
13.2 13,4 
13.5 13.3 13.8 
13.4 13.7
40 1975 14.0 13.2 13.8 14.1 13.8
13.0 13.9 13.8 14.4 13.9 12.4 13.2 13.5
41 1976 13.3 13.6 13.8
14.4 13.9 14.3 13.5 13.9 14.2 
14.1 14.2 14.3
42 1977 14.5 14.2 14.7 14. 13.9 13.7
14.6 14.9 
14.6 12.7 12.4 12.3
43 1978 13.0 13.0 13.3 13.i 13.1 3.3
 

44 1979 12.5 11.9 112 2322 11.7
13.2 12.0 
 38 13 1 12.7
 
' ................................-
NAME=LATACUNGA 


OBS YEAR TI T2 
 T3 T4 T5 T6 
 T7 TS T9 TIO Tll T12
45 1965 13.6 13.4 13.0 
13.2 13.3 12.5 12.5 12.0 13.4
46 1966 13.8 13.6 13.5 13.1 14.0 13.7 13.b 14.0
12.8 12.5 12.6 12.8
47 1967 13.1 13.5 14.0 13.6
13.4 13.9 13.1
48 1968 13.1 13.1 12.6 14.1 
13.7 11.6 11.8 11.3 12.1 12.8 13.9 14.1
 

49 1969 14.2 14.5 14.2 13.9 
13.3 12.2 11.7 12.8 13.1 13.3 13.4 14.1
13.4 12.8 12.1 11.9 13.1
50 1970 13.4 13.7 13.6 14.0 13.4 a
13.7 12.9 12.5 12.7 11.7 12.6
51 1971 13.6 12.8 12.6 12.7 13.1 13.5 13.1 13.6
 

52 1972 13.9 13.7 12.5 12.1 11.9 12.3 13.1 13.6 13.4
12.9 12.9 13.1 
12.4 12.1 12.7 13.2
53 1973 13.8 14.3 14.1 13.7 13.5 13.6 14.0
 
54 1974 13.5 12.8 

13.3 13.4 13.1 12.4 12.3 13.2 14.2 13,2
13.1 12.8 12.6 
12.5 11.8 12.4
55 1975 12.8 13.1 12.1 12.8 13.2 13.1
12.9 13.5 13.1
56 1976 12.8 11.9 11.3 11.9 12.3 12.3
13.1 13.5 13.3 12.7 12.1 11.5 11.7 13.0 12 8 13.2
57 1977 14.1 13.2 13.6 13.3 13.8
13.6 13.7 13.3 12.6 12.8
58 1978 14.1 12.5 13.1 14.2 14.4
14.6 14.3 13.8 13.4 12.4 12.5
59 12.2 12.8 14.1 14.9 14.3
1979
 



-----

o -_ METEOROLOGICAL DATA ,/ DATOs METEOROLOGICOS ,**CODE = TI-TEMPERATURE, P: PRECIPITATION- E, EVAPORATION 

---------.-..---------------
NAME=PATATE ------------------------------
- OBS YEAR TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TIO TIl T12 

60 1965 16.2 16.0 5.4 ,115.7 14,.3 14,4 146 15.7 16.3 16.4 15.961 1966 15.8 15.6 15.8 16.0 16.1 15.3 144 15.1 15.4 1 1 16.7 16.262 1967 15.1 15.6 16.1 16.0 15.7 14.1 13.9 13.9 15.5 17.0 16.5 
63 1968 15.5 16.6 15.5 16.4 15.4 15.0 14.2 15.2 15.9 16.3 17.0 16.864 1969 16.8 17.4 16.6 16.6 16.2 15.7 15.0 14.6 16.1 16.6 16.5 16.7
65 197U 16.4 16.4 15.9 16.3 15.7 15.2 15.1 14.7 15.5 16.4 16.2 16 1
66 1971 16.5 15.9 15.9 16.1 16.1 
15.0 14,4 14.4 149 16.2 16.5 15.7
67 1972 16.1 16.1 16.3 16.3 16.4 15.8 15.3 15.7 15.8 16.6 16.6 16.6
68 1973 15.9 16.2 16.8 16.4 15.8 16.0 15.6 15.5 15.7 16.7 17.3 16.569 1974 16.:0 15.:8 lb.2 16.5 15.7 15,4 14.:6
70 15:4 15,3 16.2 16,:5 16.21975 15 6 160 15.9 16.3 15.9 14.6 14.1 4.7 19.0 15.,6 16.3 16,371 1976 15.9 16.1 16.4 15,9 15.6 14.6 13.8 14.3 15.8 16.7 16.3 17.172 1917 17.2 16.0 16,7 16.8 16.1 153 15 4 15.5 16.0 17.0 17.2 17.373 1978 17.5 17.1 17.0 16.7 16.7 15.5 15.2 14.6 15.8 16.8 17.8 17.674 1979 17. 17.2 16.8 16.8 15.7 15.6 16.1 16.4 17.3CP75 979 0 0 0 0 0 0 0 

-------------------------- NAME =PISAYA -0-------------------
OBS -YEAR Ti T2. T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T-10 l-TIIT12*
 
76 1965 -b -. . . .
 
7 7 196 6 .. ...-" -. : ' " .78 196.7 . . . - . .
79 1968
80 1969 -7 "- 8
81 1970 7
82 1971 7 77 77 87 77 66 6 5 6 7 7 

7 
5 5 7 -5 77 6

83 1972 7'7 7 7' 8 7 6 6 7 
 8 8
84 1973 7 8 8 8 7 7 6 6- 7 7 785 1974 7 7 7 77 
 5.6 6 77
86 1975 6 7 .7 '7 7 -. 66- . ' 6 6 7 7>87 1976 7 7 - 8 a 7 6 S 5 6 8 8 888 1977 8 7 8 a 7- 7 6 6 7 8 d"a89 1978 8 8 8 8 8 6 6 6 7 8= 8 -890 1979 * 8 a 8 . 7 6 7 8 8 



---------- ---- ------- ------

------ -------------- 
------ 

_-,ME.TEOROLOGICAL DATA./ DAT3S METEOROLOGICOS *,*
. COD TITEMPERATURE, P: 
PRECIPITATION,E 
EVAPOqAT1ON
 

........------.--
 -------------- NAME=RIOBAhaA 

OBS YEAR TI T21- T3 T4 T5 
 T6 T7 TB T9 T,10' TII T12
 
91 1965 14 14- 14 14 
 13 12 13 13 14 
 14 14 14
92 1966 14
93 14, 14 14 15
1967 13 14 14 13 13 13 13
13 12 13 14 14t:14 12 12 14& 15 14-.
94 1968 13 14 14
13 15 14 13
95 1969 14 15 14 12 13 14 14 14 15
14 14 13 12
96 197 0 14 14 13 14 14 -14
14 13 12 *97 981911 '4 3 12 14 13-13
172 
 1 Ii 3 13 131 1313 , 1 13 14 14- 13s?414 S197
99 3 13 3 13 14
1973 14 15 15
15 14 14 14 
 13 12 13 14
100 1974 ~4 13 14 14 3 13 

z
 
S 975 4 13, 3 14 43 12 1 3 13 13 14-, 13 

1103 1977 15 14 14 14 14 13 
12. 12 fj 13 4 1
13 13 14 I4 
 15'i
97 14 15 14 
 14
1979 14 . 10 14 1 12 13 14 1: 153 13 13 14
 

NAME=RUMIDA4BA 

iI.__---
 cone --OBS YEAR TI T2 T3 T4 T5 T6 
--- -

T7 T8 T9 TIO :.Til T12,

106 
 1965

108 1967 , . • -: ..
I7 1966 . :• ., - .,::: - :: •-:.
, : .
109 1968 * . .. ' * * " •110 19 69 - ,. • • * - * 
112 1971 ** * **-0 

0' 

6 

113 1972 

114 1973 

. 
05 

115 1974 * * * 116 1975 . " 
-

S-0117 1976 
 12 1 13i" 14 14.'- 1
119 1978 4-- 14, 14 1311 98 14 13' 14: 15120 1979 14 5 4 14 16-, 15S15 '15 14 13 13 12
14 13 13 13 -14 15 ~15
13 14, 14
 



-------- ---

. P-0METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS-e*e**.
 
CODE=
C T. TEMPERATURE, P:-PRECIPITATION, E. EVAPORATION
 

------- -mmmmmmmmmm-- NAME=AMBATO ---.--


OBS YEAR Wi W2 w3 w4 W5 W6 
 W7 W8 W9 WIO W1I W12
 

1 1965 3,1 3.3 1.6 2.0 2.6 
 2.7 3.0 3.1 3.0 2.4 1.9 2.5:
2 1966 2.7 2,5 2.7 2.5 3.1 2.7 3.1 4.0 3.0 2.6 2.4 2,2

3 1967 2,3 2.3 2.6 2.6 2.7 
 1.9 2.1 2.7 2-.8 2.0 1.8 2.2
4 1968 2,2 1.6 1.8 2.0 2.5 2,1 2.2 2.8 2.3 2.1 1.7 2.1 
5 1969 2.4 1.8 1.6 1.5 1.8 2.9 3,9 1.8 2.5 1.8 1.9 2.1
6 1970 2.3 3.5 2.4 2.5 2,9 3,6 3,8 
 3.6 4.3 3.8 2.3 2.9
 
7 1971 1.7 
 2,1 1.6 1.6 1.9 2.0 2.6 2.4 2.8 2.6 2.4 3.3
8 1972 2.0 1,9 2.1 1.7 1.9 2.7 3.4 2.8 3.8 2.8 2.0 
 2.3 •
 
9 1973 
 3.1 3.0 3.1 2.1 2.4 2.3 3.1 2.6 2.b 2.0 3.1
10 1974 2.i 1.6 1.6 1.7 1.6 1.4 2:5 2.3 2.1 2.0 2.1 2.1
11 1975 2., 1.7 1.7 0.9 1.1 1.4
12 1976 N 1.2 1:1 1:0 1:0 
 0:7 1:4 1:3 1.4 1.1 1.0 1.213 1977 1.1 1.0 1.2 1.0 1.1 1.2 1.0 1.0 1.2 o.s -1014 1978 1.2 1.3 1.2 1.0 1.0 0.8 0.8 1.0 0.9 1.1 1.0 0.9
 

f....................
......... NAMEfCOTO AXI e--- --- e_ ,
 

OBS YEAR Wl W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 WlO WI W121
 

15 1965 5.0 3,4 2.8 2.9 3.8 5.6 5.6 6.4 4,3 5.1 4s5 4,7
16 1966 4,8 5.1 4,7 4.6 4.5 4.7 5.1 4.9 4.6 3.8 4.4 4,7
17 1967 3.8 4,4 5.2 5.9 4.8 5.5 
 6.7 8.8 7.4 7.2 8.2 8.8
18 1968 8.6 7.7 7.3 7.7 8.8 7.5 9.0 8.,9 7.4 6,7 8.3 7.2
19 1969 0 7.3 7,3 6.7 6.8 6.3 10.7 7.0 8.0 6.9 5.9 
 4,7
20 1970 6.2 6.0 6.2 5.2 5.4 7.0 8.0 
 7.5 6.1 6.3 6.8 7.3
21 1971 6.0 6.9 5,7 7.5 7.8 819 9. 8.5 7.8 7.9 8.3 8.6
22 1972 8.9 7.8 7.3 7.9 8.5 8,9 10.5 9.1 8.0 7.8 6.0 6,7

23 1973 7.8 7,5 5,9 4.1 5.8 5* 87 
 6.7 7.1 7.2 6,5
24 1974 7.5 6,4 7,9 8.0 
 7.6 7*9 10. 9.5 7.0 7.9 7.5 8.8

25 1975 8.5 7.6 7.3 7.6 7.4 8.7 7.1 7.6 
 8.5 6.1 7.8 9,7
26 1976 8.3 7.8 7:7 7.9 8,8 9.0 10.2 8.6 8.4 7.2 6.7 8.2
27 1977 6a9 6.1 7.4 7.5 7.6 8.0 8.6 7.8 6,9 5.8 6.5 6.9 

8 1986.7 5.9 5.6 6.4 7.6 5.8 7.9 5.6 6.6 5.7 4.19991.9 2.0 1.9 2.0 1.6 1.5 
 . 



-- ----------------------- 

-- --

CODE*= 
 TEMPERATURE, P.- METEOROLOGICAL DATA / DTOS METEOROLOGICOS *080PRECIPITATIONo E. EVAPORATION
 

NAME=GUA'4T
E - --- ---------OBS YEAR WI W2 W3 W4 W5 W6 
 W7 W8 W9 WIO Wi 
 W12
30 1965 4.9 4.6 3.9 
 4.0 4.7 4.5
31 1966 5.,2 5,4 5,4 5.3 5.1 5.1 4.4 4.4 4.9 5 .6
32 4.4 6.1 5.8
1967 5.1 5.6 6.0 5.8
5.5 6.2 6.8 6,6 575
33 6.3 5.7
1968 7,2 6.8 6.1 7.7 7.7 

6.0 8.2 7.4. 5.6 7.7 8:6
34 1969 7,8 7.0 6.8 6.9 7.4 6.7 6.6
35 5.5 3.9 8.2 7.0
1970 8.5 7.8 6.2 4.9 7.8
5.2 7.2 5.8 7.5 6.6 6.9 5.8
36 1971 8.9 7.5 5.9 9.7 7.4 8.1 8.1 8.9 7,6 6.4
 
37 8.6 8.2 9.5 7.7 8.6 6.6 8,1


1972 7.0 6.7 7.8 6.76.5 4.9
38 6.0 6.8 7.1
1973 7.5 6,3 8.2 8.4 8.2 8.66.4 4.4 6.3 6.4 8.039 6.6 7,0
3974 8.7 5.5 6.8 59 7.6
7.4 . 9.1 8,4
4 915 6.3 6.3 8.3 8.4 6.9 7.8
4? 83 5.7 6.1 7.9 7.21976 6.7 79 85 8.0
5.3 6.0 6.5 5.5 8.5 7.0
42 6.7 7°4 9.3 5.8 5.6
1977 8.1 11.2 9.5 7.8
7.3 9.3 8.8 6.9 7.7
43 1978 7.8 5.9 4.8 9.4 B. 9.3 9.4 9.544 1979 4.8 5.2 4.2 2.7 2.8 9.1 8.8 8,3
5.7 *.8 9.3 6.2 2.2 3.3 4.0 3.010.8 7.3 9.0 6.5
 

Po•e. . .
OA . . . . . . NAME=LATACUNGAeeeeeeeeeee
00S YEAR WI W2 W3 W4 Ws ..... - ------Wb W7 W8 W9 
 W1O Wi1 W12
 
45 1965 2.0 
 1.9 1.8 
 2.0 2.0 2.8 
 2.8 2.8 2.5
46 9~66 2.6 2.9 1,8 2.64,9 4,4. 4,5
9761, 2,4 2.5 1,4
: 2,4 2:5 2:8 3.0 3.5 0 4.5 3.1 *1 3.03.4 3.2 3.4 
 2.6 2.4
48 1968 N49 1969 .5 1.6 1.8 2.43.0 34 1.6 2.5 3.5 3.250 2.2 27 3.0 2.3 2.4 2.2
1970 5.1 0 7.2 3.2 3,1 2.72.3 3.3 2.6 2.751 1971 1.5 2.6 2.9 3.,4 3.0 ?.9 2.6 1.52 197 1.7 1.4 0.3 1.3 1.6 1.6 1.9 2:1


1.5 1.3 1.3 0.7 1.5 .3
53 1973 1.2 1.7 1.6 1.91.6 1.6 2.7 1.5 1.6 0.7 
2.4 1.5 2.6 .6 1.4. 1.6
1.5 4,1 1.8 
 2.1 0.7 1,4
97 1:7o.5 2..
54 5619974. 1 :2 91 1.5.1,5.15252.I-:15
56 1976 14 2:7 2,4 2,8 3.3 2 .1o9 . 2,2 1.6 11.7 2.3 3.4 3.1 1,5 2:0 1.5.15 1.9 3 1:6
57 1977 1.6 2.5 2.5 1.4 2.8 3.1 1.6 1.7 1.6
58 1978 2.6 2.1 2.9 4.1 2.8 2.2 0.9 0
1.6 1.4 1.8 1.6
2.? 2.7
59 1979 0 4.1 3.4 2.1 2.4 203 1.3a 4.0 3.9 5.4 525. 0 4.5 3.8 



. " METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS..*00
-*,CODE = T: TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION 

N--------AE =PATATE ------------------- --

08S YEAR Wi W2 W3 W4 W5 W6 w7 w8 W9 WlO W11 W12
 
60 1965 
 3,5 3,3 3.3 3.0 6.3 6.4 5.6 6.4 4,5 5.1 4.o7 690
61 1966 5.0 5.9 5.8 6.6 5.5 5*4 
 5.9 6o4 6.1 5.6 i*4 5.0
62 1967 6.0 6.1 6.3 5.7 4.1 6.7 a 5.1
7.2 5.7 '*.7 5.8
63 968 6. 6.0 5.0 6.5 5.7 4,8 5.4 7.0 6.1 5.3 7.1 6.8
64 1969 7.0 6.2 5.0 4,3 5,4 
 5.9 5.1 3.8 5,4 5.3 5.3 6.0
65 1970 9, 10.0 6.2 8.0 8,0 10.2 10.2 9.6 8.5 8.6 7.4 8o0
66 1914 3.5 4.7 5 3.9 
 4.7 3.3 4.1 4.3 4.6 4.0
67 1971 4.4 3.6 3.8 3.4 3.8 4.0 
 3.9 5.7 4.7 3.6 4.1
68 973 3.8 4.4 
 4.4 4.3 4.2 4.7 4.4 3.:3 3.7 3.4 3.8 2.6
 
69 1974 3.8 3.3 3.0 4.0 4.3 
 3.7 4.6 5.6 4.0 3zJ 3.0 3.0
3.5 2.4
70 o95 2.7 
 2.7 2.5 3.5 2.4 3.5 3.5 2.4 3.0 3.5

71 1976 3.3 3,2 3,0 3.5 3.3 3.2 
 4.0 3.5 4.6 0.8 3.4 4,3
72 1977 5.2 3.7 4,4 
 4.9 4.8 4.2 4.9 4,6 4.5 4.8 4.1 4.5
73 918 4.4 3,4 3o8 3.1 3.3 3,5 3.9 4.2 4. 3,6 4.4 4.1
 
74 19796: 70: 7 6859
75 1919 7: 8:9 6:4 7:8 7:5 10 10o0 5.97 5.5,
 

...........................--- - NAMEfPISAYAMBO . . --..--
.--.-. . - ------
OBS YEAR Wl W2 W3 W4 W5 W6 W7 WS 
 W9 WIO Wi W12 
76 1965 . . ."---" 
77 1966 " " . ° ° . " . 78 1967 .• • • . • . .79 1968 . 
80 1969 3,6 
 3:7 3:1 2:3 3:7 3:3 5:6 4:2 4:1 2:9 2:0 303
81 1970 7.0 6.6 6,0 6.1 5.0 
 5.1 6.1 5.5 6.9 5,5 5.0 5.4

82 1971 2.0 3.7 3.4 3.4 3.8 4,9 6,4 5.6 4,5 3,5 4:2 4.7
83 1972 4.1 3.5 3.3 33 
4.3 4.9 6.5 4.7 6.2 5.1 3.5 4,5
84 1973 5.3 4.8 4.7 3,9 ".4 
 6.9 6.5 5.0 4.8 483 3,9
85 1974 4,7 3.4 3.8 4.3 J,5 
 5.6 6.6 6.4 5.1 3.4 5.5 56.
86 1975 7.0 4.1 4.8 49 5.2 62 6.3 5.7 
 4,3 5 2 5,3

87 1976 3e9 2,8 2,9 3,5 3.5 4.3 
 54 4.1 3.4 3,0 3.9
88 1977
 
89 1978 
 . . . ° . , . . ,
90 1979 , ° . . . . . °e 




-----------------

-CODE = --* METEOROLOGICA, DATA / DATOS METEOROLOGICOSCODE,,-- Ts 
TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E! EVAPORATION

...........
 NAAE=RIOAME..R... ----------------
OBS YEAR WI W2 W3 W4 W6
w5 W7 W8 W9 W1O W|iWI2i 
91 1965 2.3 4.4 2.1 1.5 2.2 3.33.2 2.3 
 2.9 2.1 1.2 1.9.92 1960 2.5 2.1 1 6 1:8 1.7 1.7 1.8 1.5 2.S 2.4 394 1968 3.9 2.3 2.7 .5
2.2 2.4 2.9 2.2 1.5 1. 595 1969 1.9 2.3 
 1.5 0.8 1.2 0.8 2.0 2.9 1.6 1.6 2:5
96 1970 4.6 3.3 3.9 4.5
5,1 5.9 12.6 8.7 3.69798 19711972 3,0 2.62.2 1.81.6 1211. 3 2.81.5 

6.62.3 2.63.0 2:42.3 1.8 1,4 2.4 1,43.0 2.5 0,9 3:0
99 1973 1.8 1.3 1.02.1 2.0 2.6 2.0 2.4 1.8 2.0 .00 97 2.6 1.4 0.9 0.3 1.0 .91.4 1.9 0.9 0.9 1.1 1.0
01 95 1.8 0.5 1 .10.9 0.8 ?5 1.4
031977 2.3 2.7 8 :0 2.3 2.,6: A.8 1,5 1.3 1.3 1.002 1976 1.5 08 8 2o 2.1
1:1 1: .7 2.4 2.6
1,5 2
o05 1979 6.3 62 1:7 ,0
 
0o4 1976 2:8 2. 1:8 6 6.5, :2 7 2:2 3 . 2.2 2.0 2:9 2:4 

..............
..- ----- -----. 
 . - NAME=RUMIPA1BA -----
- .
 

OBS YEAR WI W2 W4
W43 WdS 
 W6 W7 WS'. ,9*- _W10 Wil .412
06 196507 1966 . " **• " : - i .. ,.... . , 
08 1967 a e 0 a 

1 0 . . . .
 
183 21 71 . . a 
 • 113 970 
 ..- . - . *6. 

116 1975 ., : ! " , • - . : "::;':
117 1976 * 1 8 :.8- 3:S 3e 2.4 2:0 1.72 0 2:5 1:9
2. 1:8 1:6-, '248 21.4 .:1 1.9 1.7
11 978 22 1,.7
23 1 2.7 2.1 2.2 2. 2. 3 24 24 1,9 Z.3 1.5
120 1979 * 2 4.03.2 6.0 2:8 3.9 3.0 5.A . 



--------- ------

*._°METEOROLOGICAL DATA , DATOS METEOROLOGICOS 
*** 
...ODE=.T. .
TEMPERATURE, P PRECIPITATION E: EVAPORATION
 

. ,e- ------.- e NAlEA---,A 0,----. ------e ,, ------ --.-- e,e. , .,ee 


OBS YEAR Si S2 S3 S4 S5 S6 S7 
 58 S9 Sb51 l1 S121
1 1965 187 167 
 137 145 138 94 119 158 125 166 176 160
2 1966 121 137 43 126 169 169 
 133 162 165 199 190 173

3 1967 4 138 72 156 156 117 137 137 160 160 105 199
4 1968 169 140 125 191 160 1 5 103 170 135 
 155 201 212
5 1969 198 164 142 137 126 117 133 126 144 169 165 181
6 1970 15 45 12 95 114 146 
 167 143 122 200 184 160
7 97J I 1 48 4 124 119 127 42 166 19 18697 5 18 56 13 48 167 44 168 16 170
9 1973 24 139 132 145 137 51 169 137 158 199 
 188
10 1974 170 102 161 158

S11975 
 10 131 144 16A
1976 135 131 155 13 116 11 141 10A 15 169 141 158
13 1977 178 98 129 137 161 106 136 
 143 115 192 168 169
14 1978 198 123 126 116 167 
 138 127 122 124 176 182 159
 

Go ................ 
 NAME=COTOPAX I ......... .. 


OBS YEAR 
 Sl S2 S3- S4 5 S6 S7- S8- S9-.-SIO S11 S12 
15 1965 o. 0. ..
16 1966 , ,-
 . . . 
17 1967 *.
8 968 .- * * 

19 1969 . 0 * *20 1970 * . -

-. 

. * -.21 1971 . .. "-" * 
22 1912 .aa 

23 1973 .,- 0 0, . 

a 
0. 

*~
 

2 5 19 7 5 : : .: : : - ! .i.. . . i : - : -.
 

26 1976 *io.o . . ,* .* *. *- * .
27 1977 * - * . - . _ -. 

~9 19 9 14A 1A 101 131 14A 136 14 159 191 : 



------

*** 
METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS **,
CODE = TS TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION
 

..Os..............-----
 ------ NAME=GUA40TE --------------------- sss 

OS YEAR 
 S1 S2 53 $4 SS S6 S7 .9
SB SlO- 1- S<12
 
30 1965 •
 

3 969 
 " '
 
35 1910. **- o: .
 37 19 7 0 
 . .o , - ':/:- '! .. .
36 97'
 • -6:"_ ' ,"*i- * * : '' ° , : 0• .' - . o-._0

•.:•
1973" " " " : -
40 1975 * 
 * * *
 
4 976 * * * . - " 
 "
 

4 978 , ,• •••, .• : ." - ". -- : .:: _

44 1979 , 
 a, a * 

----------- ----....... 
 -.-.- NAME=LATACUNGA 
 n------
 _OOOOO 
005 YEAR 51 52 S3 S4 
 S5 Sb S7 58 S9 510 511 512
 
45 1965 167 159 186 108 117 151 180
143 146 157 124 136
46 1966 125 
 31 2 110 145 172 171 182 180 174 168 161
47 1967 0160 1e9 131 
 144 155 192 131 
 203 200
48 1968 175 61 128 178
49 969 194 172 143 105 171 le 142 168 150 153 202 205
132 150 118 183
5 1970 133 155 80 

146
 
179 182 161 13
2 1971 13 5
77 76 101 94 120 161 122 110 13 66
1912 138 115 113 120 109 165


158 153 111
5 1973 134 73 5386 97 '3 128 118 150
54 794 150 85 811 13 105 155 80
170 103
197 107 96 1 . 13
48 122 16 37 20 
 1 21 12 16
6 1916 149 120 110106 a0
57 1977 6 
 67 106 137 120 11 26
1 160
Ek 9Q78 191 131 1 16 
 44 1 149 13 
 16 17 174 16
99 I.
197 
 4~ 73 91 130 
 Be8 14 164 16 188
 



- ------

*O METEOROLOGICAL DATA Z DATOS METEOROLOGICOS ** 
* CODE= T TEMPERATURE, PS PRECIPITATION9 E: EVAPORATION
 

- ---.- --.--------------- NAME=PATATE --- ------ eeee -- ---

OBS YEAR. Si 52 S3 S4 5S5 S6 S7 SS S9 Sbo S111- S12 
60 1965 
61 1966 
62 
63 

1967 
1968 . 

. 

-
64 
65 
66 
67 

1969 
1970 
1971 
1972 

. 

. 
*O 

" 
o 
a"" 

. 
-

" 
*. 

0: 

-
a 

" 

a. 
* 
* 
. 

, 
. 

" 

-

,, 

68 
69 

1973 
9 4 

. . 
-

- -
- : r 

-
- . 

, - . - • 

70.19 5 lop00 

73 1978 , -,. . : . 
74 1979 * = = . . 
75 1979 * 

S -.---- ---------- - - -_--.- NAME P I SAYA M80-------- - ------

OBS YEAR SI S2 S3 S4 s5- S6 S7 S8 S9 slO 511 512
 
76 196S77 1966 0m6 SO 1 .. 0 0 0 0.78 1967 . a . . . r . 
79 1968 . - 74 9 4 . P+ m 1i0 +81 1970 9A 7 4 2 10"1 :85- 14 114 111'81 1970
 
82 1971 101 66 69 100 94 91 88 84. 10 124 128 127
 
83 1972 104 85 -95-- 94: 113 78 90- 1:17-. -119 13 107
84 1973 3 96 76 94 
 7 103 1 7 123
85 1974 * . 107 118 84 8 l10 t 92
86 1975 . 76 73 53 80 65 7 78 122 125

87 1976 . .. . a . .
88 1977 . .. . . * . . .
 .
89 1978 * . o 0 0 6 - " S ,90 1979 0 0: , 0 5 0 0 

* 0.+ 



"** METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS .0*
*CODE= T1 TEMPERATURE, Pt PRECIPITATION, E; EVAPORATION
 

..........---------------
 NAME=RIOBAMBAnnnnnnnnnn-- --


OBS YEAR SI SP S3 S4 
 SS Sb S7 SB 59 510 Sli s12
 
91 1965 192 174 23 124 145 128 183 202 157 156 142 171
 
92 1966 140 135 128 134 171 178 43 
 7

93 1967

94 1968 17 131 114 172 189 145 155 181 135 135 171 17
95 1969 162 140 117 120 152 139 
 si 11 122 99 144
96 1910 138 148 1 3 104 133 168 
 144 171 146
97 1971 151 103 96 130 167 134 13& 13A 136 151 166
98 1972 160 134 118 112 136 
 166 155 118 16
 
99 1973 118 115 1 3 78 122 144 184 : 119 176 a

100 1974 a 128 138 156a 140
101 1975 
 .36 123 112 129 109 156 131 130 146 144 158

102 1976 129 131 128 108 101 172 151 154 134 141 166
103 1977 176 0 122 94 
 150 d7 166 166 104 166 166 189

104 1978 
 177 134 142 112 163 160 166 100 151 176 197 151
 
105 1979 • 138 110 112 141 o o o
 

-- ........-.. ---- -----
 NAME=RIJMIPAMBA ---- -----------------.
 

OBS YEAR Si S2 S3 54 SS 56 $7 $8 
 S9 310 $11S 12 

06 1965 *. . . .
07 1966 ** 
08 1967 - . .. .. o • 

* 
.,

09 1968 * ,. , * o
 
110 1969f* *
 

113 1972 *** 
114 1973 " " " " " " 
115116 1974 " " * " " 

116 1975 


1975 . . . . " . " . . " ".,6 :i 
7 971 2 1& 33- 188 166 146 15 13 14i.16,
16S 156 ~ *195 

917 71140 138 26 16 5 162 194 8A 10
110 1979 *158 124 Ill 131 aB 132 164 0177 




*** METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS *o*CODE= T: TEMPERATUREt P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION
 

-men
me mce------------------ ------ NAME =AANBAT0 --------------- -----------------------


OBS YEAR HRI 
 HR2 HR3 HR4 HR5 HR6 HR7 HR8 HR9 HRIO R11 HR 12
 
196 75 73 79 78 79 81 
 79 77 76 .76 73 73~
1966 75 76 76 76 
 75 74 77 74 73 71 75

3 1967 77 76 74 7? 75 77 78 
 74 72 7 7a 744968 76 73 80 7:5 
 75 78 81 77 76 79 72 72
5 1969 
 74 77 80 84 81 82 
 78 78 77 78 78 79
6 1970 '78 81 81 82 83 
 82 79 80 78 75 79 78
7 1971 79 81 83 81 79 81 79 79 76 78 77 77
8 197 79 80 79 80 80 
 81 81 76 78 71 79 76
9 1973 79 78 79 83 83 81 
 81 80 78 75 74
10 1974 77 84 79 79 
 82 82 80 77 78 79 79
1 1975 81 83 so

• 75 80 77 74


1976 78 78 71 79 80 78 78 78 73 
 72 78 75
13 1977 73 78 77 
 78 77 79 78 74 75 76 73 72
14 1978 72 77 
 76 83 78 77 75 75 75 71 69 72
 

......-
........ ..... 
 .......... NAME=COTOPAXI --
A----- -- a--------------------


OBS YEAR HRI HR2 
 HR3 HR4 HRS HR6 HR7 HR8 HR9 HRIO HR11 HR12
 
15 1965 90 88 82 92 92 
 90 87 87 90 91 92 93
.16 1966 95 92 
 93 94 92 90 94 90 91 91 90 90
7 1967 92 94 92 90 93 
 94 92 93 92 93 93 92
8 968 93 93 
 93 92 92 93 93 92 93 93 93 93
9 969 93 93 92 92 92 
 91 90 89 89 90 89 90
20 1970 89 89 89 
 91 89 90 91 90 90 92 92 92
21 1971 92 92 
 94 92 91 92 91 91 91 92 92 92
22 1972 91 92 
 92 92 91 93 93 92 91 92 92 92
23 1973 92 92 
 91 92 91 92 93 94 94
24 1974 93 94 95 94 94 95 95 93 93 93
95 94 95 95 96
25 1975 95 
 95 96 95 95 95 95 95 95 96 95 95
26- 1976 96 96 
 94 95 95 95 95 94 95 94 95 95
27 1977 95 95 
 94 94 95 95 95 94 91 92 92 92
28 1978 92 92 
 91 92 93 92 92 92 92 91 90
29 1979 
 0 69 75 7 78 79 *78 ° 
 * 



E** METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOQOLOGICOS **** CODE = T: TEMPERATURE. P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION 

.- ---..----.- -.----------- NAME=GUA'4TE ----------- --------

OBS YEAR HRI HR2 HR3 HR4 HR5 HR6 HR7 HRS HR9 HRIO HRII HR12 
30 
31 
32 
3334 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
4) 
4k 
43 
44 

j965
1966 
967 

19681969 
1970 
1971 
1972 
1973 
974 

1975 
1976 
1977 
1978 

78 78 
77 75 
76 74 
75 7871 76 
7 79 
76 76 
78 78 
81 80 
79 84 
84 86 
87 84 
87 86
84 86 
497992 

78 
76 
74 
7977 
77 
78 
79 
81 
81 
85 
96 
85 
81 
93 

78 
79 
74 
7479 
78 
76 
79 
82 
80 
85 
96 
86 
88 
92 

78 
75 
73 
7377 
79 
76 
79 
82 
83 
83 
96 
85 
88 
92 

76 
72 
76 
7578 
79 
75 
79 
81 
84 
85 
95 
85 
86 
91 

76 
76' 
76 
7816 
76 
75 
Bo 
80 
84 
8s 
96 
84 
82 
92 

74 
75 
72 
7578 
76 
76 
80 
61 
85 
82 
96 
86 
79 
90 

73 
74 
73 
7477 
77 
75 
81 
82 
88 
84 
95 
85 
82 
91 

73 
75 
75 
7579 
76 
77 
81 
79 
86 
83 

82 
81 
9, 

76 
71 
7 
71
77 
76 
75 
80 
79 
84 
84 
88 
84 
84 

76' 
72 
73 
70
79 
73 
76 
79 
80 
83 
85 
86 
82 
87 

--------------.... NAME=LATACUNGA ......... --------------------

OBS 
45 
46 
47 
48 
49 

5354 
55 
56 
57 
58 
59 

YEAR HRI 
1965 78 
966 
1967 77 
1968 74 
96969 
1970 
1971 7 
1972 75 
973 86974 76 
1975 86 
1976 77 
197776 
1978 72 
197970 

HR2 
77 
7 
-

7 
79 
80 
77 
7484 
81 
78 
81 
72 
. 

HR3 
77 
77 
73 

773 
76
85 
78 
78
77 
82 
78 
81 
77 
80 

HR4 
82 
79 
71 
7 
85 
79 
80 
76 
82
79 
78 
79 
83 
80 
80 

H-R5 HR6 
81 81 
7 7 
74 77 
74707 
7t 7 
81 77 
80 80 
77 78 
79 77
80 80 
81 84 
81 80 
84 85
80 77 
76 79 

HR7 
77 
78 
77 

75 
72 
75 
77 
74
78 
80 
76 
79 
76 
75 

HR8 
76 
74 
75 

73 
74 
76 
73 
76
75 
80 
76 
75 
73 
77 

HR9 
74 
73 
70 
74 
74 
73 
73 
75 
71
77 
76 
79 
75 
75 
70 

HRIO 
75 
73 
77 
77 
74 
72 
76 
71 
71 

79 
73 
77 
69 
0 

HRII 
77 
70 
7a 

76 
77 
73 
80 
70
80 
77 
78 

76 
. 

HR12 
77 
73 
70 
6 
69 
79 
72 
73 
74 
78 
76 
76 
76 
74 



40* METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS 000 - CODE = TS TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION 

............... .-----.-.-------- NAME=PATATE ..------------
 .. ---.-


OBS YEAR HRI 
 HR2 HR3 HR4 HR5 HR6 HR7 HR8 HR9 HRIO HRII HR12
 
60' 1965 87 87 88 87 88 89 88 86 86 86 
 87 87
61 1966 88 88 87 88 88 89 
 90 89 88 87 88 87
62 196788 87 87 87 88 90 89 90 
 88 88 88

63 1968 89 87 89 88 89 89 90 88 BA 87 86 
 87
64 1969 87 86• 88 88 88 89 89 90 87 
 87 87 87
65 1970 87 87 89 88" 88 89 89 89 87 87 87 
 88
66 1971 8a 88 88 87 88 89 90 89 89 88 87 89
67 1972 87 86 86 8s 87 88 88 88 
 88 86 87 86
68 1973 88 88 87 88 89 88 88 89 89 87 87 88
69 1974 90 90 89 89 91 91 92 91 91 90 91 
 91

7 975 92 92 92 91 92 91 
 92 91 91 91 89 90


1976 91 90 90 91 92 93 92 92 90 90 ql 90
72 1977 89 90 8s 90 90 91 91 
 90 89 88 as 87

73 1978 86 89 90 90 91 92 91 91 90 89 87 89

74 1979 84 74 
 82 83 84
75 1979 90 91 9 . 91 9 91 91 90 90 

.........- -- -- ............
 - NAHE=PISAYA'0 --- - -------...............
 

OBS YEAR HR1 HR2. HR3 HR4" HR5 HR6 
 HR7 HR8 HR9 'HR1O HR-1'HR12
 

7 1965 

77 1966 , ' 

*** 
. * .78 1967 * ** 

79 1968
80 969 84 81 89 8A 
 84 96 95 91 98 at8 81 t8 970 87 90 90 90 90 89 88 92 91 86 
 87 88
8 1971 87 89 8 88 90 90 
 92 91 89 88 8 88
83 1972 90 89 88 89 91 90 92 88 91 88 88 90
84 1973 92 91 
 91 90 89 89 91 88 84 86 83
85 974 89 91 84 89 91 95 93 92 
 89 84 89 88
86 975 92 97 90 89 91 97 0 94 90 92 86 85
87 1976 88 88 87 88 88 89 
 90 89 88 83 87
88 1977 87 90 91 89 88 90 
 90 90 88 87 86 88
89 1978 95 96 96 90 91 91 90 91 90 88 88 87
90- 1979 * 85 87 89 * 87 91 88 88 87 



--------------------------- 

**O METEOROLOGICAL DATA 
. DATOS NETEOROLOGICOS*,CODE = Ti TEMPERATURE, P: PREC IPITATION, E. EVAPORATION 
0** 

eeeeNAME=ROBAM 
 A--------------- ------------

OBS YEAR HR. HR3 
HR4 MRS HR6 HR7 
 HRB NR9 HR1O HR11 HR12 .R2 

91 1965 70 68 74 76 78 75 
 71 69 71 73
92 1966 72 70 73 73 70 76 74
69 74 72 74 
 72 69 75
93 1967 75 74 72 71
73 77
94 968 70 72 75 70 73 73 69 73 68 .68
68 73 73 66 
 69 72 67 64
95 1969 68 68,- 75 80 75 79 
 75 0 74 76
96 1970 7b 81 79 79 80 77 77 77 
97 83 76 76 71
971 74 77 79 
 76 76 73 79 7} 75 76 74
98 972 77 78 82 85 67
85 82 81 77 77
99 1973 70 74 75
72 69 72 71 68 67 72 71 64
j 9714 7 72 66 65

66 68 65 68
0975 66 69 68 68
0O 74 70 72 72 72 69 7[

H 1976 66 68 64 68 7 70 6
71 73 69 65 67 66 61 70
13 977 70 74 72 72 69 72 68


69 70 69 
 67 69
04 1978I979 69. 70 ,
73 74 77 77 72
75 79 69 707 74 , 

0s 

75 7 72 73 ,
68 69 73 :. 

..................-. -.. - - . NAME=RUM IPA .,4BA -- -. --. . - ..- - .--- -..-.
 

OBS YEAR HRI HR2 HR3 HR4 MR5 
 HR6 HR7 HR8- HR9- HRIO 
 HRII HR12
 
106 1965 " 
 -
07 
 1966 

108 967?
109 1968 * *. . a
j0 I969 

.
 

I 1971 *  - * -
113 1972 . " - " : *  "
I5 1973 *.. .
 .
16 1975 0 0 
* * 

**
0 ....117 1976 
 *- "-5 7 74. 74 7
118 1977 75 7 7i 0 74 79 74 ;72,73: 73 68 73"19 978 70 .75 75' 75
9 76 77- 76 76 70
0 1979 * 67 72 75'''.76 80 
 7817 76 
 71 76



000 METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS * * CODE = T: :rEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION 

..-.----.--------

OBS YEAR 


30 1965 


3 9 67 

33 968 

34 1969 


36 1 971 

37 1972 

38 1973

39 197 45
4 0 1 9 75 

41 1977
1976 


43 1978 

44 1979 


-------- a--a-a-am-


085 YEAR 


45 1965 

46 1966

47 1967 

48 1968 

49 1969
50 1970

51 1971 

52 1972 

53 1973 

54 1974
55 1975 

56 1976-

57 1977 


ja97t

59 1979 


------- NAME=GUA40TEaaaaaaaaa-..--.-------------

El E2 E3 
 E4 E5 E6 E7 -E8 E9 E1O El E: 1i2 
o 

• . , 
. +. . 

* * . . . 

. . • . . . .
 

. , .
 * * .
* - . • S" * + . : a . ... 6. . . , 

.*.* * ,. - . + ?, ....... *- ....
 
* I 1 .
 . 
o *- .  - - • - a 

a---a -- - .- NAME=LATACU4GA ---m- a - a a - ---a a a a-- -

El E2 E3 E4' .,-ES E6 E7 E. E9 Ell
.E.O E12
 
, " . . . . 

* . . . . . 
* . 

146 9A0 lot 12 . ° 1250 1-19,-144148 131- 123 129 113 
? a1 138 0 12 150
 

. . 
aa * 

o6 6
.. o , , .  o 
. . *- * ' * .a *o S O 

o : 0 
0 e

0 -
00
0 0 a - o 6 o 0 



--------- --------------------
---------------------

----------- -------- 

000 METEOROLOGICAL DATA / DAT3S METEOROLOGICOS 000*-CODE = T: rEMPERATURE p, PRECIPITATION, E; 
EVAPORATION
 

NAME=RIOBABA 

OBS YEAR El E2 E3 E4 ES 
 Eb E7 ES E9 
 ElO ElI 
 E12.
91 1965 
 : " " "-
 -" -: -:-';::- i ~ 92 1966 
 " 
 " " . 93 1967 " • . ,
94 1968 . . e "
 95 1969

96 ..
 

970
9 -. . : • •
 
1974
 

98 97 25 

102 1976 . 

. *
 
103 1977 - -. J .
104 .
 

1978
105 1979 , 
-

- NAME-RUMIPA48AOBS YEAR El E2 E4 - - --.------- ------------E3 ES 
 E6 E7: E E9 E10 El _E12
 

107 1966 

08 3967O 0
 

968 000 
5J09


10 1969 £ 0S 
0S0 

115 j9 ;0 * -0 

116 1975 

-
117 1976 

* 

o 
. 

118 19787 -


9 79
 
0 979* *0 *0 



*** METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS .** 
T: TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION
 

--------------------- NAME= PATATE ---------------------------------

YEAR El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E1O Eli E12
 

1965 *-0. .
 
1966 * "- o 0 0 
1967 * 0 " " .01968 , .o "- .. ,0
1969 * - . o
 
1970 * -o0 000 . ' ,,
 

...*0TT O0,, i :. .. 0 - ' ." -- 0 . 0-, : ,0 .-: 0o 

i9 7 o : ' ' .* .'' ,. .. o ,!,' , o : .-e :, " o ..", 

1973 .- .

1975 . 0 0 0 0 ~ *0 ' 

1979 0 - -; 6. ' 0 

1978. 0 

---.------------- NAME=PISAYAMB.0 --.----- ---------
-
YEAR El E2 E3 E4 E E6 E7 E8 E9 E1O Eli E12
 

1965 * . *- O . 0O0On 0 O 

19660
 
1967
 
1968

1o0 86 9 8 54 44 s A 41 -7 9! aI969 

970 69 71 73 81 68• 61 60 56 56 106 82 :87 

1971 52 73 79 62 45 
19;7 68 9 6646'' 7A 51 54 77I ' .*-.81 7 9 A 81 1i6
964 7A 46 64 10 

1975 o o 8 , 96 ; .1976
I976 49 '7 69 * 69 9005 


-
1978 96 67 85 8! 76 62 : 1 49. 6A as 88'
1979 108 93 lO 0 73 74 5 9 .3 85 1031 I00 



*0 METEOROLOGICAL DATA / DATOS METEOROLOGICOS
* CODE = TI TEMPERATURE, P: PRECIPITATION, E: EVAPORATION 

0*0
 

--------.-- ----------- ----- NAME=AMBATO -------------- ------- --------

OBS YEAH El E2 E3 E4 ES E6 ET E8 E9 El'O -E:LI E12
1 1965
 

4 196k6

5 1969 
 g11111 12i 2 101jt " 16? 140,14 
973 
 1 13 
 8 1 6 19A2
 

10 974 19116 3 12 -* 0
 

3 197611977 : 13i" : 
 9, at 19 
14 1978 .0 . . 0o • • 

...---- --.. -... NAME COTOAXI -----------. - -----
O0S YEAR El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9 E10 Ell Ei2 
15 1965 

0 
16 1966 0 00a 968
 

19 1969

20 1970 *  e "- . ' !
 
21 1971 * * 0 ~ a * a a-~22 1972 a *. - , : .

23 1913 t0
 
24 974 *0 
 0 * * S25 
 975 . a26 1976 . -. . .- • ,  .
27 1977 *- " a-•" , 

is 1 ; a , o _ - - a " ,
0' 
 , . .5:. 
 .
 

9.. .9 




RSTADISTIOAS SIMPLES PAR CALOhLAR LA 
Vombre UAMBATO 

VAQIARLE N MEAN 	 STANOARO 

OEVIATION
" 


PS 1 

P 1 342. 4.8 


PT 1 	 2P4 13: 

P9 14 4.8 0.
PS*'S~pO - 14 48.9 13.982060
17,5 


3. u.S 


if0 i 1 
11: 

941, 

S3:
 

.
111.0
 

40
 
3,-' 	 ,1.6


93 714,4. 4,76: 


435 

29 


ETP 9N LA 

M141 tM 

VALU.o 


13b.O
 
200 


2
3 0 sa,0 

60 

6,0 


9.3 


* 

,s+.o 

370 


0 


11?;0 


SIERRA !%I,"RAL
 

MAXIMUM 

VALUE 


72.0
 
46,0
 

400
 

8s.0
94.0
1O0..
 

0
 

4 


00
.080 

440
 

60.:' 

STO ERROR
 
OF M AN
:.1
 

2:Hi
 

S~
 
13.0
 

120
 



9 .A. PsALT ..AR 
K0,1mb-'e *RAMBATO 

VARIABLE N4 MEAN 5TANOARD 
AEVIATION 

PENMAN? L3 17:8 IN 

T. 37.8 • .N
.MN
, 

TNORT 
 1 


TNMORT3 
 6 

TPR?
N4 Ni 
 :08
TNORT
 
THORT8 14 . 3.0

T NA 4 1.8,
THORT 


THOQT 4 
THOOTI 0 16 ,6 


TA !T 4. 
PR ILY 

PRSTLYS
 
7 

PRS9LY9 
PASTLY6 
 0 


HAR RS6 


ARGRS7 


HAAGRjj 0§ 0. 

HARGR 9 
 * 

ARSR0Y 0 a.0 


MARGRJ 39:4
 

LA .TP ITT ST 3..A --L 

MINN'4UD MAXIMUM STQ ERROR
 
VALU VALUE o MEAN
 

01.6 3109
 

12.0
9o0, 00:"
 
k,0
941o3
 

01 66
 
20 as5 


42.5 08
 
0T7 0.
07. 0.9
 

6* 0.9 
6 6000
 

6:
 

64
6:.
 

1 , .:
 
26
 

7390
 

'66.
 

7 084: 4.
 
9
10G .6 2.0
407 37.2
 



r
ESTAD I OICA3 9I.LS PARA CALCULAR LA STP EMi LA SIERRA C '.RAL 

Nombre RAMBATO 

VARIARLE N MEAN 	 STANOARO MIN14 4 MAXIMUM STO ERROR
 
nEVIATION VALUE VALUE OF MEAN
 

PENMAN 13 24. 16:7 43.3
 
PNMAN' 01.6 3.9
 
p1 ,46.0 9 .
Pk4MA.s 2 ,i 6.9 0o211 0 0.
 
P NMAN48 8.4 ~~1:7. .
 

P NMAN0 7.1 93
 
PP NMANIO id's 	 i071:5IL
NMAN9 	 .9 6. 10 .
 

P NMANJJ 	 1:003
INMAN 13 1 3 ': 	 144.1THORT, 4 1: 62.fe
 
TMORT 4. 31. 100
 
HORT3 	 60.6 0
 
TNORT4 42:
 

hORT 4 477 .9 0.7
 

TO194 	 11 0.7
:4 

TH6 	 0.0
6.8
 

TH 114_ 11: .9l
THO 4 	 68

PR I: 	 t 

RITy~ 6d: 	 j 48713.6
PR Y 145, 	 1259 706 6
 
RTL Y7 	 1431 ?5:1 1.3

PRSTL Y 	 48
..
 
PRSTLY9 	 154.7 192.
I7339 

.RS"LY 0 06.1 	 .91 26.8
 

HARRS 	 9.4
 

MARGR9' A1:97 :3 89
 
NARGRS 10..6 9.3 83 4:s6i:
MARGRS9 ~ 
MARORi t9t 8 7., t1.6 
HARGRSI8 11. 1.7 0 .8HARORSIO 	 81:7 6.9 13
HA~ l 1t:1 	 9: 0 22MRRa109o6 	 1*o ,0
 



&W.DI9TI;SSITT'PL 9 PATRA CALIJULAR LA 3TP "-TT LA SI'7".A C5:TRA L
 
- lbrO'e I :OTfi-AX1 

VAIA .L. I' 4Ae ANOAn .XI MAX[NU& STO ERROR 
."VjATION VAL4 VALU[ OF 4EAN 

Pi l 10,d 500 60 8.9I. 33. 

P?4: 7 ?:0*Iso 17.9


,.48. .0 3if8 INI I. 81. '.6.0 4,0.0 o.40
P133 4 14 0.0 1.
pee 
b 

+.o'ii 
:o00
 

p :0 1.818
I3 del A' .91 

do4 
 * des 0. 
T6 4 6:0 :40 0*
TS 4 :Ido : S.I
TH 
 I I 

0 . .
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E9TADITIAS ,jYpLES_PARA CALCULAR LA
Iombre -COTOOAXI 

STP BJT LA SI.RA .TL 

VARIABLE N MEAN STANDARD MINI4U MAXIMUM STO ERROR 
DEVIATION VALUE VALUE OF MEAN 

PNMANI 0 
NMAN2 0 . 

PFNMAN3 0 
P NMAN4 0 . 
PENMANS 0 

PENMAN7 0 
PENMANS 0 
PENMAN9 0 
PENMAN10 0 . . 
PENMAN11
TMA; 

THORT3 
TMORT 

0. 
t 

4 

b3|, 
0 

46o 

. 

:, 

4 *a 

48:4
9 

49"4 
0
0: 

TT R 44 .:" 3 L " 4 7:9 
THORT7 4 47 49.4 
11406449:4 
THOR 7IaTHORT8O4 46I. 431. .6 

4999 
4844.9 0.0 

THORTIOTHOR 11 1414 46A.647.0 43 4:4o4 

PR+I 0 
PS LYZ 
PI TLY3 
PR Y 
PR T YS 

03 
0
00 
0 . 

000 

. 
PR'TY6 
PRTLY? 

0 
0 

. 
a 

. 
o 0 0 

PR Y9 0a . a. 

PRSTLY0 
PPSTLJS'TL 1+ 

0 . 
. ..+ 

. 
"m'+ . 

. 

. 
. 
a 

MARG SI 0 . J. S. 
HARGRS,
HARIRS5 

n 
0 

a a 
" 

. 
... 

MAR+R4 
HA RS 

0 
0 . 

HA R 6 0 .. a 
MARR78 . 

MIARGRS9 0 0 . 

MAR RSJ 0 a0 
IIARSRS 0 * a.a 
MAR Rill 0 .. aS 

124
 



VIAiLQ 

PS
abPS 

P7
Ph 

P V 


TS 

T9 

T? 

rb 


1~A)T~iIC~ ~~'P,8- ?ARAi U~LCTJLA LA P Msr Lit -IS!RACTTRIL 
Somibre =LATACU'JS 

M STANDARD 414N14 4 AXIMM ST ERROR4EAN 

0T ERROR
"EVIATION VALU VALU 


p.i 
44to 
L4 
4 

5OZ. o6 
SdyUd I2,.4 
|d6:: l 
lO e 

18.69.7 
S9,2z0,8S116.o 
6?: 
C y, 

19.0 
M,k:S 
.4.17aF og 

6 so 

98.0 
13,0t1:00 
1:* 
9 00 

4,4 
7.9 
7.8.3 
4:. 
. 

4 4.9 ?s'o 0 1 0 .7 
1 a. 

6 
00 
0 .0 .J 

4 
4 Jo2 

s 
0,O6o,0 4* 40 

1 
to 0,5

0,4 

T V 4 19. 4 

1io 4 . . 
.0
 

,1 " ]SO0 O*
 

1250 
• , L 



Ec3TADT'-MICAS. M9IM~ES PARA. CAL'OlJLAR LA ETP Ell LA SI,:',RA CEM TRJ'L
 
No.abr'e =LATA:U45A
 

ii 
VAQlA4LF 04 4L AN 5TANDAPD MJ4 .AX3 3M S7P E3OR
31VIATION VALUV M&UM 0 M AN
 
PJNANJ if 126 0 |00a 10802 144033.
PNA1112 2.0 94.2 30:9 ':6
 
PENMAN3 o6. 332199 

PNMAN4. 1 41 4b.9
06.4 98.8

PINMANS 11 107.6 
 9.8 89.4 b.0

P NMAN6 11 10.6 9.3 88.7 liT:1 
 2.8
PENMAN7 1 11d42 5.3 104.823 3 
 07

P1N'AN8 1 2005 9.3 105. 13o.
 
PNMAN9 1d. 95i.7 3u10
1N7AN10 log 141:3 302
17 5 110.5 

PENMANj ~2:5 p.19 94*.9 144.4 4.:
P NMANi 4.3 
 a 144
 
THO4TI 4 b. 590 0.
Tpo 2 154.2 52.93
S. 62.1
 
THORT5 54.6 08, 0.5
 

TmORT6 50.' j3 46.0 55. 0.6TNORl7 14 .9.0 .8 
 44,4 53. 0.7
 
TMO7T0 14 .48.8 1,3 44,4 S203 
 0.6
TuO'TY 14 51.9 3486 
 555 016
TORTIO 14 55.5 
 .9 49.6 S9.9 O.8
 
TIORT11 13 6,8000 
 3 63.8 0.
oRr123 7s 
 61.0 0.:
PRSTLY 186.5 821bo5
 

1I1.6 
 00.5

PPSTLY3 174.9 ,41:4 01
PTLY55 6. 12:3 88 4. 
PpSTLY7 21 1 -8.5.:7 2 1.8 t.s 3.4 
PSTLY8
PTEY :5
109605 4.4
 

PPo0 8P6STL8 1020 883 08.2 5:6.pPORTP~. 84. 8.3
 
IrM 8.03 1. 4:,


MAP 
 I 1o: 0 73 2U.7 4.3 

HARGR 6 4 8.5: 77.4 9
HARGRS 9 19 • 80. 11.
MAQ6RS9 93 12.5 6.1 I. 0 

HARGRYSI p| 10a.113| I0.tROPSl -7. 4.o 3.1 
H*1GR5 19 7061 1eb 

326;



T MATMITIYTIVM2 PARA' CALI'JIA! LA Tvm 7 LA SIxT"iA C.3"NTAL 
Nombre -PiimI*A,4aA

VAUIALF 
 N ME.AN %TANUAQD 
 MINI *I4 MAXIMUM STO ERROR
 
EVIATON VAL 
 VALUE OF m AN 

44 70 

7 PS.7: I Z4. 0 3.119.0 

.. 
0.6 

14 

4.0 
0 

1 
0.3 
Ile 

178T1 
1' 

"+ 4 

1t3.0 0.0 
.0 

.8,:4. 

.IO6a0 3~0 
Ii 01.000 
1.0 

1.300i.0 

5.0 

0.0 

0"3 
T33 

S 

:706 

.1 

0 :6:, 

.0 

4.00 

0 
4 

. 

0 
8:: 

ToT 
'+ 

so 
400+ 6 

b 0 
1:• + . +•. 

•+":..."i 0 
110 

d 
• + . ... 

61 
8:3 

0+4'+ne +" + +; "+ r ,+, 

+f ' .+. ,:'::+ e+i + , . ,'+++: ;''+'+++++127* + *"'i '+ 



iE3TADI "ICA") SI!PLES 	PARA CALCULAR LA 
!Nombre -14141 A494 

VARIABLE 4 mEAN 	 STANOARO 

OEVIATION 


414034.5 

PEMMAN 

P[NMAN3 a 2. 

P NHANS 1.
3 

PkA'44RN6 .I 	 I ol.. B0.M 


N#4AN7 4 	 4,8: 


2NA1

PENAN9 


P N34fl
-

THORT~ S9 3.1 


rIo65 

:
THORT5
TMORT8 


rmOiT9 	 53.0 

THORT6O 3 57.6 33 

THORTI1 3 o 
THORTIO ~ 3:PRSTLYI 	 211 


PRS TLYO 1 0:2,:
 

,.iqYS. 	 98. 

1: *6.y.
pPR LY9 3 8
 

, 	

;ii
PRSTLYR.-

PAR TL 3 	 14
PIRGS|1 	 93 


0RTY1 	 14
MARGRS6 36, a 49 


HAQGRS 	 I
I1ARGR~6O 3 72 4:.
HARG3
MARGr,,jS 3& 	 ~ 

MARR 9 0.4 
HARGRS1MARGRSI1 	 ..... 


ETP LA 

MINI4 M 

VALU2 


1|2.8 

2.Be~ 


08 


503 


0:39'.
 
8 


a 


t
1:1
1

94,.
:22:
 

78.11:9:
 

Is

94
 
94w
 

07.9
 
106
1168 


SISRA C',I*TRiL 

MAXIMUM STP ERROR
 
VALUM O MEAN
 
1JMN 0.
 
132.1
 
32.8 	 .3
 

*392
 
11 4.6
 
. 0
 

46.0 10.

3 9 9


1 
 9.9
 

640
 
.4
 

9
 
51,0
 

0
 
as:?
 
61.40sl
6 *1 
0:3
 

19 :
 
104.5
 

4.78
 

16,
 

7
0Z9:
l.6
 
ajII 


v 14
13:3
 



A~)I~ICcl' 911.IPL'jS PARA CALYTAR 
ore "PISAYAwO 

VAQIAUL " I 1 MEAN STANOARD 

Pl 1n $6.2 
OEVIATION 

2.9 
P20 100. 
P3 
P4;6
PS 9 

3 

40 

Ph 00 7 

P? 9 
l9 

:;,o 


0.
P 	 T: 0..0T6 10 	 o:
6:4 	 00
T7 
 0.
0 !P*7 0.7 

01
T9Y 


TIo 
 7. 

.00 9.
6 


4, 3 
 .0:1 


, A it 
7 
 4 * 


92 7' 
 11:3 

10 
 B 97.90 


MA STP EN Lt. =R?1 

MINI'UM MAXIMUM 


VALUE VALUE 

17.0 	 90.0 


90 


74.0 	 71.U

1 00 0.0
 

6.
 

0
 
4.0 08
 

3:00. .8.0 


7.0 
 8.0 


6.00:8	 1.0
.o.00 	 ..
o 

6.0 0
.O00 8a8.0
 
70 d.o 


S	S o0
 
.a:0a. 10a
1.0
 

S.0oo 0.0
 

54.0 .
 
519o65.
 

12.0
 

u I 

STO ERROR
 

OF M4EAN
 
7
 
.
 

12.1
 

0:I
 
0.1
0.
0.0
 
.0.
 

0.
 
0.
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ESTA D9TICAS SITPLES PARA OALIULAR LA ETP EN LA SITA, CE, TRAL 
Nombre -PISAYAo90 

VAOIAdLE N MEAN 
 STANDARD MINI4UM MAXIMUM STD ERROR
 
DEVIATION VALUE 
 VALUE OF MEAN
 

PIkN'ANi 3 1
 
PfNNANl 3 1~: 6.2 
 93.9 104.7 3.

PENMANJ k 7.1MN?3 86.2 100.1 4
4 96.8 106.8
 
PJNMAN4 6 98.8 3.8
P NMAN6 5152 9.6s0. 104.0.
 
P5NMAN7 
 84, 77 72.9 94.5 3.5
 

PENMAN9 
 9 8644
 

P N44NIO 
 .6 198.3 244 9
P~NM4AN1 
 3. 24.4 

THORT 46,6 .7 45. 50.4 0.7
 

48. .7 41:21, 0.8
INO 1T,: 4t 0.6
HJ R JO46b is:9 
 98:4 o0a
 
rORT6 0 42.0 .8 9 4b.2 0.9
THO to 13. 3f":°°" 0.8
 

THORT9 
R5 

4 
4 16 

44 
398 90e4 

MOT s7. 

PQ5 TLY4R cl3134.1 4 :6 
398 a 

3161, 14S.O 4.4 

PRTLY30STLY4 6 4 6414a4.6 1.0 630231.09 .9 

PRSTLYS 6 j3~ 0149.84 

P~TL8 
PPSTLY9 
PPS T LY 0 
P04STLYPTLYpp S 

536.6 
4 
6 
560.93 

1 a 
63:9 

164: .6 

18.6 
140.1 

8196:.9 

.7 
60. 

184. 
15 

6 
6.t 
6.7 

HA G 1
ARG S23 

MAR4GR5 4 
6
6Jz 
6. 

9 6:-5.i 
62.*9 

72470.24Z 
MARGRSG6 
IARGRSO 
MARGRS4 

6 
6 
6 

21 
6.0 :3 5

40. 
I3 

MARGRA 
MARCIA 7MARGRSI 

4 
4 2 

2 . 
s6s~5v 

6.c 
. : 
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QAM rMTM,A q IYW.Tq PARA CATMlAR LA 'OTP-r.xLk sIrsmA CETRAL
 
VAI IALE' . . Nombre xPArAT--AN STANAQO
VAAIA L 04NI14 NAXIMW"N'" Mf/ UEVIATION STO E2ROR
VALU2 VALUE O IAN
 

" 
 23.4 
 0 o.o 27
'1 s3.706: 
p 4.1
56.3
04 4.3 22.0
5.2.4 1 8 6.s
 

P..' 
125.0
 

Pin 
 4b7 

101o0 

63lb. 
 0. 9 7
09 110
4 3 . 2b *14. 
13 

30020.~ .. 00 .1b 
TiO 
 °"liI 

0s 6~o:
o6,S 0. ,00
 

:[
T3 


- 0 

0 
 60044 

'3 00
06 
0 

0 0 4o 100 eS 
0a 

a.: -

Th 0 s~ 



ESTA )ISICAS 

*VAQIAHLE .4 

PEN04ANI 0 
P 44AN f.. 

P NP4AN4 0 
PENI4ANS a)*S
PFNF44AN6 nl. 
PINHAN7 nt.' 
PENMANQ a. 

PEN4ANI' 0.... 
P NMANjI - a
 

I i 
THORT2 is. 

TNORT3 5. 

ThORT4 Is 


rhORT6 I5 

TORT7 


T'4OPITd 

THORT9 4TOT 02 


PITLV1t 0 
PPJ LY4 ft9 
'PsTLYS' 0 
PPSTLY? a 
IJRSTLYII ft.a
 
PASTLY9 0 

PPSTLYIQ 0 

,PRSTLI nt.
 

ftQ
0 

NAQG 3 U 

HARGR 4 0 


NRRS6 0 

MARGR 5 at 

IIARGRS9 a
 
HARGRSIO 0)...
 
#IARGR1 t..a0 

SIMPES PARA CALOULAR 
Nombre zPAT4TE 

LA ETP EN LSA SIERR~A CENTRAL 

f4EAN STANDARD 
DEVIATION 

MIN14U.4 
VALUE 

M4AXINUN 
VALUE 

STD ERROR-
OF MlEAN 

. 

.. 

61:5T 40 S 69:7 
6 .0 34 Boo 69.0
 
6K*67 
 00
6 a2s
 
5*5 49.4 60o4
 
69.44S
 
dsi01 47.7 	 S:
1 4 	 6 . 0
3:?0: A:4 ?6: 4a 

.. 

.' 

.	 .. . 
... 

0 0 0 

r 

. 
OI 0 

0 

.... 
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190 

.11TA'f 3TITIA", RI'YMM39 PARA. tALCTTT.AR LA TiP ",N LA 9IMW.A "EPA L 
llombre NRIOB&MSA 

VARIAILE" 
 N 
 "MEAN STANOARD 
 MI 4MUM MAXIMUM 
 STO ERROR
 
DEVIATION 
 VALUE 
 VALUE 
 OF MEAN
 

p1 .20 
 49,0 3.4
P 
 8 -0 99.0 6.4
 

P4 .3 74.0
1101002 
PlO 
 38 
 0: biO0 0 6-8
 

9.0 4 0 S
T2 i 13.9 .o o.
Pic 
 ,:; .p, 
0.4 

10 
 .0e 0.2
9:0
0.i . 11.0 

T7
T2 1, 0
i 00.
0. .0 :0 
 0.
 
T0. 0
T3; I

4. 

4.6 
:
 0.6 - o 

Is 
 0.0 


0, 
0 

*#s 
a00 

0 
T6s20 


.
 004 
 0
.•
T730 


0 

00•
4 0 
 *060
E 0 

6 000. 

133 
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*ESTADI9TICAS 9IXL3 PARA 'CALCUIJAR LA ETP ST LA 9I1!lRA ICE:T.TRAL 
Nombre 1RIO AM3A
 

VA44ABLE MEAN STANDAQO MINILUM MAXIMUM STD E2ROR
 
OEVIATION -VALUE, VALUE OF MAN
 

PNN 11 12906 16.6 141 

OF N4AN2 1& 1 V,48 1056PENMANo 60.ol 1? 13 6 1 
P NMAN t 10 .618. .7 

NS, 3 :8:1090 'M1..0 

PNMANh 1: . 0610 j0 :7
 
P NMANd 7 0,.6
PIN,1 :J4 |0018.9 153.9 0:0


.6
P NI4AN9 1 0.6 85 01890 4.0 

145. T64:06.0 .HRT

:9 1 31:9'
P NM lS sil 'g S2!0 0 - 100
THORT2 


THORT3 4'
 

THORTTHR 2111(TIIORTY 
THORTa 13 
Tg'DRT9 is5. 
THORTIG 1 

THORTJ 13 
PRSTY11 T!ORT13 

10. 
0.6 
96,7 

s.7 
11:j
9.2 
96.0 
40~r1 

2.0 

1 
.:8 

1: 
4.7 

6.7 
S20 
J2.0 
1635 
s 

0s,1:0 -
0008 

1:9 
7. 
3.09 

13:5 
i* 

0.8, 
0.8 
0:. 
0.5 

. 
3.8 

P'L 
PPS Y3PRSTLY5 

RSPS Y6 

374 
13 

131*11 
a 

15 

6 
:A 

76 
1*309js6.8 

4 

S088.8
1'3 9* 

4 ,22.2 
oRSY700.2 

9.775.9
184*8 

.1 
40 

3 8 

PS1 y 
PRSTLY9 
PRSTLYV0 
PATLS 
PIW T Y98, 

HAQGRS 
HARGR9 
HAG 

HARGRS 

7 
11 
16937o 
i6 

31 

10b.0 

003 
73.2 

01.6 
9 

118. 
9 

.0 

1093 
92:9 

2 
149.2 216 

7.9 :

I!9: 
5e1: 3 

.0 
0.09 

I9, 
HARMR 04 10.2. 

"ARG 9 9 o. 6 

GsH 1943Leo ION. IN.a11
 



E3'1VT1!IAI O)PTUTPLS 	 PARA 13ALIM.TAR LA TTP M-T UA 1.3A CENTR-AL 
Noambre u&,aorE 

VA41AHILE 4 MEAN~ TANOARO MIN14IJN MAXIMUM 'STO ERROR 
8EVIATION VALUE, VALUE OF MEAN 

PENmAN!I
 

P NAN3 A 
P N"AN4 a
PIN 14ANZ 0.. ..
P NMAN6 	 . 

P N4ANB 0 ..
 
P NMAN? 0 ..
 
P NMAN9 0. *
 

P NMAN 1
 
P NMAN I1
 
TIIOAT 14 
 3.4 49.1 6 :9 0:9
THORTZ IS 
 4.7 1.6 499.*
 
THORT3 s.44,0 	 471&

THORT4 14 4,9 	 4 3THORTS 14 
 40: 	 1:1

THORT6 14 .46I

THOI'TT 14 3.4.4~.
 
TNORT9 
 6. 4 :8 91
 
T64ORT 1 1 4
4 	 1 0.I
TmOR TI #614 59.Th~gRT1 14 	 3.5,4 60.3 

0.9
 
PRSTLw4 0 .	 0.9
 
PRSTLY3 0 
 .
 
PgiS LY3 0 
 ..
 

PWSTLV6 0a
 
PR JLY 7 4
 
Pa fLys 0 
 .
 
PPSTLY1 0 .POP 0 	 . .
 

NARGRS ~ 0 ..
0 . . S S0NAROR 3 (
 

MAO R. ..
 

9iAPGRIS 0 0 0HaRGR 9 0 .

"APORSIO 0 ~ 
HARGASl 0 	 a
 



ESTADI 3TICA9 SIDIPLES PARA CALCUJLAR LA 
NO.MrO -GUA40TE 

VAQrALE 4 MEAN 	 STANDARD 

DEVIATION 


14 3.440. 
1% e6is


P3 " 4 


Pb 14 I I
P7 S 

P9g 	 IMa9 

Pl - 98.0
4' 4":1 


P1 443 *9 26 

4.6 

T6 	 4 0.


064.T3T4 ' 4 :3 00. 

TSo 14. 06I 
T614 I~s0.7 

T . 0 9 
4306 OI
TO I 	 0 


S.5 	 0:4,02
 

0 
* 0 	 . 

3 	 00 

00 

T9~~.'is6 J:0 


*13 

BP "N,LA, SIERRA CEITRAL
 

Mi'J qUM4 
VALUE 

MAXIMUM 
VALUE 

STO ERROR 
OF MEAN 

93005. 
0? 1

9 0 

0920 61046o s 

3, 0 lO:,O

10800
:
 

04
 

4 	 OR
 
410.90
4.6 0. 

4.& 0. 
014:9 	 0.2
 

4 6 0 
140 00
4
 

.	 . - •'o,: 

17 4
 



SI. ''T M'IA: r.W.TAD Tq P~,!. v. " ,rl. 

?Thmbre NCOTOPAXI 
PENETP'
 

200 

175 

150 

125 . : '
 

I 2

10It 
0 0 

-
25 i '' -:.. 
 -


3 4 S 6 
 10
 

Comparaoiones do la ZTP media mensual 
oor ?hornthwaite. (0)Penman (?), Preoipitaoi6n (P)y Tempezatura .(T) en 
Cotopazi 
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!STADVImICA91RDIAS Dv tMEPSTRA' DE ETPPI!I I' ~ AP 
Nobr LATAC6N, A,
 

PENErPI
 

200 

175 

.IS0 

NA 

%N100 %" .bd'~Sl' .4. 

1e~ 04 j "d*,a 

so -0.w" 

Is......
 
75rT ..... 

0. 
4 - 7 a 

50 ____ ______ ______ 

Co rq*g oTT ei eca prIx5a i( 
Thrnheie) -nm -(I);ITlie~tlv' avo-4.ISa~dif d--dstnue 'h: ?eiiair-r7

0 *e.*... *(T)Je . h . e n. Lata ung 



ITombrswRutI4tAB 
*PE L TP , 

200 V 

175 

'-- '. " ...... .......-.... , .............. ,0 1-

1501 

p 

75 

0. 
1 2 3 4 7 8 9 10 1 1 

•,....4b,+W*+: 

Comp-'.oi~n do* in? media poz' Hargreaves (H), Thorrlthiaite 
Penman !a,'Liefl' y1b (y), ll-rip±i-46 (Pi) 7 
Temperti±~a (T)an Rumirnamba 

(0),l 
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ES3TAjDI31ICAS: ",DIA9. DE t1M3 TRA DE ETP,1 PRCPN, TEl5?_y'EVA?.
 
Kouibro 'BPISAYAMBO
 

PENErP I
 

200
 

'175 I

I


75 I - i + + + •+
, 

125
 50. .. ++ + + + 
Ol N100 


I
I__
 

•5 E++ HI •E 

25,
 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 .12
 
Me ses.
 

Go ianaioneig do STP~medik* iien por Haz'g~eave i- (H),9*3 
S Thornthwa~ite (O).r Penman (N), PI %leyy Taylor -(Y) 
Peoipitaoin+(P) y."emx-rura(T)-en-?=-
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200 

P~~pINo 

/,
II. 

I: 

ibze OPATATE y3pP 

125150 

1 

I 
II 

. . .... 

1050 -0 1 

0,. 

Moses 

9 1 1 2 -

C,.Qp.raoiones de ZEILP media mensual poz
Penman (N), Preciniiaci6, (P' y Te 
an 2ftite. 

"oarn 
u 

ite 
m'T) 

(0), 
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-..,STADIS!.ICAS- PE4DIAS Dr, !TESTRA DE ETP, . TEI P' YIEVAP.
 
NOMbre -RIOBMA
 

PENETP I
 

200 

I~
 

INN
 

100 fee

so 0.g '. 
4
 

2S 

0 . 

345 17i 41 6 9 1o0 112IV 

Comparaclones, do ETP -medi, -mensual*poz' Hirpreavesi (H),
-hontialiFe(b) Penman ,z 8II y Tdhylo ),tey 03 
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* PALMER DROUGHT INDEX / INDICE DE SEOUIA.DE PALMER. 
NAME=GUAOTE
 

PERIODOS CON SEQUIA
 

• SEOUIA £XTRE4A
 

SIN PERIODOS MAYORES DE 4 MESES I
 

*I SEQUIA SEVERA 4i-

I SIN PERIODOS MAYORES DE 4 MESS -I
I . I 
* SEOtIA MODERADA -

S 1 MAR 1977 4ASTA AB 1978 14 MESES -A
 
I 
 I
 

.
 PALER DROUGHT rNDEx / INDICE DE SEOUIA DE PALMER
 

NAMEZGUA 4OTE
 
PERIODOS HUMEDOS
 

I ------------------------------ " . i_: 
• EXTREMADAM. HUMEDO 
I 1 ENE 1970 HASTA AGO 1970 8 MESES I 
* 4UY HUMEDO 
I 1 DIC 1969 HASTA NOV 1970 12 MESES 1 
* MODERADAM, HUMEDO
 

I I NOV 1969 NASTA NOV 1971- 25 MESES I
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!EO SIDADES DE AIUA PATO L 'TL'TIVO
 

Ds TRIGO, CEB.ADA, IAIZ Y PAPAS
 
7 LA SI ERRA' CE, M.L
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NAME=LATACUNGA 
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.. .. ---.....---...........
NAME =AMBATO ----- ------
................................ 


PETS PET9 PETIO PEil, PETIZ
iiU, AIT CODF PET? pET3 PET4 PETS PET6 PETI 

127 116 113 95 104 10' 119 134 !25
I P540 PN 131 IOu 
 119 1.14 125
113 95 104 104

2 ?540 PN 131 308 127 116 

104 119 134 12S
113 95 104
3 2540 PN I1 30h 127 116 

PN 131 103 127 116 113 95 104 104 119 134 125
 

S540 

2,40 

PN 131 108 127 116 	 113 95 104 104 119 4 125 
95 10' 104 119 134 125
127 113
b ?S.0 PN 131 108 116 

PS P6 P7 p8 P9 PlO P11 P12 PI I SP 3PETK SPET MO PETK 
tais PFHI p2 P3 P4 

4-5 343 7 3 360 08
 
82 43 43 27 26 952
125 354 	 49


[-0 	 43 ?716 29 2 4
12 843 2 

23?7 26 ?9 52 4 34 S 	 6 90.4:5 53 41 '.)18 	

4 4 

9.45 4 287 682.3 720 	 662 3 1 > 83 4? .) 2726 29 52 i0 11 2 1.0,?% 114 	 10011I' I80 3 2 0 	 32 038 , 364 3 la
 
3 180 3N4 i2n 13421 3 106 4j 10 


-----------------	 %%MF =LA IACUNG A--------

PETS PET9 PETIO O'ET31 PFT12

.)t,~ At..T CUO ET PipT.3 PET L PETS PE T6 PET7 

135 126 122112 120
106 108 102

"' ?809 Pt Idt 111 121 106 108 102 112 120 119 lid 122

a0 2609 PN 12b~ 1131 	 121 

108 112 120 11.8 1 8 122
121 106 102
1 2809 PN 126 113 	 102 112 120 jig 128 122
PN 126 113 121 106 	 108
22 2909 
 120 128 322
PN 126 113 121 106 108 102 112 118 


24 2809 PN 126 113 121 106
e3 2809 
 108 102 112 120 118 128 122
 

I SP SPETX SPET MO PETI(
(iHS VETI P2 P3 P4 P9 Pb 	 P7 P8 P9 PIO P11 P12 P1 

3' lS 15 27 54 55 42 1 42 87.5 125 1 87.5
V', I ? 28 52 55 62 39 

18 15 27 54 55 42 2 	 70 188.3 251 100.8

2' 125 28 52 Y5 6? 39 	34 


54 42 3 12 301.3 364 11 .0

2l 125 28 52 55 62 39 	34 18 IS 27 


54 R 42 7 4465 5485 4 14
22 125 28 52 55 62 39 34 18 15 27 	 2 

28 52 5b 6? 39 34 IS15 	27 54 55 42 5 Z39 573.7 591 5 127.2

2] 125 


15 27 54 55 42 6 78 	660.1 699 6 86.4

?4 125 28 52 55 b2 39 	34 38 


1t88!/ 



---------------.---------------- NAMENRIOBAMBA ------------------ w.
0I1 ALT 
 CUDE PET? PET3 PET4 PETS PET6 PEt7 PETS PET9 PETIO PETl1 PET12
 

3A A7b PN 330 j IOg 122 3 11 I IM t4 12PJ9 e796 PN 13 112 16 103 11 13
0 120122
4.0 n796 PN 130 120 122 112 '16 103 031 125
111 10 121 14' 12S

4 796 PN 130 20 1' 1 116 103 I 10 11 134 125
4. 79b PN 130 o20 1 6 10 0 1 134 125 

0A PETI pZ P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 PlO P11 P12 PI I SP SPETK SPET NO PETE
 

if127 39 4853 3 3 4 f 49 3b 30 1 30 8.a 7 1 8o3817 739 48 53 
 tS 49 38 30 2 5?' 192.9 71 2 104.0o
 
7 53 
 21 2323 4949 3030 34 14496 312.9459.3 499 3 4460
 

41 127 27 39 .8 53 32 342 23 .9 38 30 5 197 593.7 61' 13 (p

42 127 27 39 48 53 32 34 12 14 23 49 38 30 6 229 686.5 72 6 92.8
 

S10 773939 4848 S3 3232 3434 1? 3838 377 (6 I2O.0 

------- --------------------- NAM ECI ASI PANSA ................................
 
U05 AL*T CODE PET2 PET3 PET4 PETS PET6 PET7 PET8 PET9 PETIO PEril PETI
 

43 262w WN IJ 122 130 116 120 109 114 113 129 135 
 131
4 ab2t FIN 134 122 130 116 120 109 114 113 129 135 131
 
'5 2628 PN 13. 122 O 116 120 109 114 113 129 135 
 131

4h 62 PN 13 2 
 6 ? 109 41 129 ~3 131
47~2629 PN 134 30 11 0109 4129 35 13
41j26213 PN
H213011612 
10 14 15 129 135 131

On% PETI Pe P3 P. PS P6 P7 PO P9 PlO P11 P12 PI I SP SPErk. SPET NO PErK
 

43 132 30 24 68 7' 20 16 21 28 52 22 30 43 1 43 92.4 1.i 1 91.4

44 13a 
 30 24 68 74 20 361 28 52 22 30 43 j 73 199.6 266 j 102
'9 132 30267. 0 5 22 3 97

.6 132 30 24 68 74 ZO 16 21 28 5222 30 43 4 165 4f7.6 518 
0 

4 b.#)

47 132 30 24 68 7. 20 1621 28 52 22 30 43 S 239 616.8 63. S 139.2
 
4A 132 30 24 68 74 20 6 21 22 30 43 6 259
28 52 712:8 754 6 96.0
 

---------------------- NAME=PATATE ..................................
 

081 ALT 
 CODE PET2 PtT3 PET4 PET5 PET6 PET7 PETB PET9 PET10 PETI! PEfI
 

25 2360 PN 13 112 131 10 17 99 108 10 I23 13a 129
 
e6 2360 PN 15 2 11 20 7 99 108 108 12 is8 g29

28 2360 PN 15 112 0 7 99 108 108 
 12 138

?7 2360 P !3 2 0 7 99 08 08 123 138 129 
29 20 PN 3 2 117 9 0 08 3 38 29
 
30 260 PN 135 112 13 117 99 08 108 123 138 129
 

06S PETI F2 P3 P P5 P6 P? PS P9 PIO P11 P12 P1 I SP SPETK SPET O PE.
 

25 IS 23452 5301 6 60 54 45 '2 29 1 99 90.3 129 1 99.1
 
262 5 5 5 8660 54 45 42 29 2 198.3 264 Zl10.
27 21 6 4 51 3 JI, 6160 54 45 42 29 3 87 A10.3 376 311.


29 11ig2 6455381 6 60 54 45 42 295191 61.527 4 I"4.fl

?9 129 2 36 54 1 6j 60 54 45 42 2945 13A 6715 507 4. 1443

30 129 22 36 54 5? 53 81 61 60 54 45 42 29 6 246 70 .1744 6 93.6
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- --"----


065 ALT COVC PET4'PETS PET6 PET7 PETS vET9 PETLO PET1I PET12 PETI PET2 PCf3
 

-----------------... ----! - fAF-CO OPAXI ---------------------------------


I 35h6f PN ' 91 12 98 94 N) 89 9'. l00 1Ie 10.0 ,;
16 3 PN 102 94 l1?J 91 1, 91 8. ,9 q. 10n 1094 I 
I;16 *hOu1 PNPN Ill, H12 9 9494 83 889 9'. 100100 10o-109 1'Jr) i'0J 9393 102 	 94 i 110198 	 112 
17 5hO~ f-N II. 9) Inz 9~ 94 J 9 94. In 11 0 fl 

?1 3560 P3ifN 1s,. 13 l0 R ~ 8394 . 100 104 li,'I' ~ P Pls, 93 L1 9494 9 1i0 112112 o'v 11 

?; 35ef0 PN I'Jud 9J 1') 98 94 j 9 9. 100 112 109 110
?3 	 3560 PN losI 93 1fl 9R 94 81 9 9'. 100 112 10'o 1o
 
>:'. 3560 PN IOu 93 10' Qh 94 83 89 4'. 100 112 109 I1 

o5 	p. p5 P6 P7 P8 p9 I'lo 11,-" p PJ SfETpl e P2 I ',p !:P.T, mi PETK 
13 96 119 1t,, 13', 12", 05 ,,I JI) 8j jU5 lJu7 '1 1 10OC) 4 .6 112 1 44 .

14 QS 119 141, 1 13r, '.? 85 '.9 3"1 i 105 10U7 1 ?12 94.3 2e1 2 5(*. i
I'1 	 96 119 I4, 116 12e 85 .9 1 d3 US 11 91 5 303 116.3 3JII|j) 	 q5f l q 14 :, 1 It)2 8-5 3 77.n,49 |'i fjj II I 1 9q! 4 l e,) 5.3 .JI 4 (SO. 0 
• 	 96 119 14, 1,b 12 4.9 3. #3.14 1,1 I / 91 I A J -'. 1. e '4,L.0 

9' 119 I I ' 9 3o I.,r, 91 5 .I ' •, 6 4' ,R 	 6eI n1 I
k.11 9 I 11)'2,4? 3 u15 I it Is91 6 614 -'By.1 fe- c63 1 

)9 1.9(51 	 3 o I t'#'J5 41 4 7 I' 
p.e 	 96 l19 1 . 116 49 3€, 8€J US IU7 91 10 . • 
.1 96 119 1 , 1it, 9) lUS 09 91 9.. . .92 . 

1Th 145 12e 49 i 3 )U tU? 121 1l14y 136 4- .9 Iu 91 . . 
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TI , i: 	 I l -.. r01" Al ; i 'l. . . ,g '14 'E I 'tit rIIl'PL II PVT1 P.LTI JE 

8'. 	 I060 1611 0.;4 14)l 0 1 A11 '1U 9 9 	 1 0 110 
bi I I ; P, I u I )*'.1 i j 0,0 ~ '. 94 9) 1n1I1 I113 1 10 1 10 
64 315 . lu I . 103 rJ i 8 4'. 90 v 101 113J 110 110 
61j 1615 1 ') I. 90 101 110i.., lt 10t 8'. v 114 1l0 
66 161 P,1 101 ,,4 l 0 9,19 -., 8. 40 v 101 Il1 110 110 
h? 161', j, l )1 1'. 1l4 .,.) 841 ' '4Yi 101 IJl 110 110 
6H 1615 jP4 101 )I 10.3 .r9* 4 Yu' 'OM 101 113 110 110 

vN In, 90 	 11uh4 3615 ,,,'.101 	 ,9 , 4 111 19 13 110 
f* 	 4,f, . .5 113 1107( 1hI5 i.4 list lo ) .U 101 110 

71 3615 p(, JUL 94 O. 1 '.1 4 90 1 101 11 110 flu 
72 3615 pr. 101 ".4 In) 'q," 0, 8, yu 101 113 110 I0 

'1$4S 04 P~2 'W, P I P4 V1 01. 11 1' P P2 PJ I SP SPE Tw PLYIMO PETic 

14.8 14, 1U o 'SU d9 ". 2 IlJ 1 45.2 
6'e 6 10 01 d 109 141 Il II b u 70 1369 100.2 2J 2 55.0

,,tl 1)310', 1i) ,1 ,', I 
10 bS 

63 96 10 103 12H 109 IIn 1 ?1 'Oh t i4 5U) ?0 3 e34 177.? 331 j 77.0 
1 103 f(*1I0nl ,64 56 1 1 1#.7 .' 'on. 4 u 70 .,59h 'u.0 S3d 94 (1 

6h 56 101 .41 4 70 .449 , 6 b 13.6' 119I 1 96 410 6 2 
67 56 101 nI 10 lIf I (I n Isv of) 70 7 bei7 594 4 730 T IH.8 

1 IlW i 1 t.e :O h 	 86Il6I 	 10 1,'h Il 14 t (It 70 136 670:4 h2t 76.0 
70 103 I,"1? 9 110 147 1et- t, v j 0u 7 0 . 
70 56 01 103 1 '4 10' 110 141 1?1 4 t.4 0To 10 . . 10 
I? 56 101 131 1.A 119 110 147 1.1 4 b0 70 1. . * .. 

------------------------	 NA1 (fulk,40TC- --------------

PEI'12 VE. P
uil-, .At P.. I's P. T. il.t uHPEI-# P TL') .t.T .I TI .T2 . ....... ... M 


15 3020 psi 1e? 0 H' 2 101l V 11 LA 4 
?h 18H8 v#4 le 10 , 1ue Lul 41 j d AI 4 1 
28 3020 PII .?2 17 111 12 103 91 06 1 1 4 123 118
 

9' 300 Ps 12? 107 1 1u J3 Y? Lo0s Ll 4 111
114 123 11#10i 	 11lo 1e3
et) 0 0 Ijm e I1 lied 10tA vI LoO 
lo? 101 9i 10 116 114 13.01 0302 ,11ie? 107 11 

l1 114 123 t 1802U i' 	L ' 110 1 1 1 11 L2 1dW '. eli l.04 	 1161163132. O? I2el 107' 11 1%, 1vI lobJ 

13020 I-ri 1?.? 107 1I1 1 1 1 -)Ii lob IA 11' 123 118 
4 3020 IPt1le 122 07 117 1o. 11) 1 9i 10lu IP 114 L23 118 

35 3020 r'rJ I,. 107 11? 11? 11) 1 4r 108 116 114 123 118 
47 1 1 123 118
36 3020 I-N Ide, 107 I11 o lJ% 

,ii FT ) I-', Pit ?P7PH P4u pI P - i Pa P? I"1 I Sp SPETK SPET MO PETK 

6C Jh b' .9.2 1 
2ttl 12n 3.e 2 q 6 58 42 33 16. 12 16 64 43 .36 107 108.2 41 ~59.0
et, 120 	 j.:"2e b 3, Je 3j I , [it' 1 (, 4 I 4 1,3 49,2 

27 120 	 3,e62 66 54 32 33 Ih 12 16 6. 43 46 143 192.2 461 84.0
 

2 120 e h 58 3? I t i 1h g 4 44 36 4, 175 289.8 48 4 97.61o 66? 
29 120 3e 62 66 5A 32 31 lb I? h 64 43 J6 ;037 39 .8 590 5 1070. 
3o 10 	 3e A?' "6 .32 16 Jv. 1h3" 4 4'3 Ji6 6 30 b .2 107 6 40.4 
31 150 	 3~e se .4 32 1.sl 16 . 4341J6 7 361 659*ta 809 7 12S.4 
3? 120 	 3e~ he bb ','i32 13Is le 1636b4 4J J36 8 391 742.0 912 b8 824 
34 1 0 	3deF? h6b1 J$ -1 1? #%64 41 3b 
31 0 	 3d 6? 6063 31 h 6. 43 10 1,0
J I 0 	3 62 o 58 e .' lb I P It' 64 43 36 1
 

3e tfl 5 1, . . 12
J6 P0 6? Iie 3131 A 1 64 43 41 . 
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