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INTRODUCCION
 

La regi6n Sudoriental de la Repdblica Dominicana comprende aproxima­

damente las dos terceras partes del territorio nacional. Esta regi6n
 

ofrece un potencial agricola que merece consideraci6n y estudio. La eva­

luaci6n efectiva del potencial agricola requiere un cuidadoso estudio en
 

el cual se deben considerar los recursos clima, suelos y aguas. La eva­

luaci6n del clima desde el punto de vista agricola indicarg los cultivos
 

mfs apropiados y el requerimiento potencial de agua. El presente trabajo
 
0 

incluye la evaluaci6n del clima en cuanto a las necesidades de riego.
 

La precipitaci6n en gran parte de esta regi6n es tal que una agri­

cultura intensiva requiere sin lugar a dudas la aplicaci6n de aguas uti­

lizando tecnicas de riego que incluyan adema's de un adecuado diseflo de 

los sistemas, un adecuado plan de manejo del agua. La explotaci6n de las 

aguas subterrfneas debera ser considerada en gran parte de la regi6n. En 

las zonas de Bayaguana y Hato Mayor las lluvias parecen ser suficientes 

para una adecuada recarga de los acuiferos subterr~neos. 

El presente estudio ha sido preparado sin contar con una informaci6n 

detallada sobre las caracterfsticas y relaciones de los suelos y de los 

cultivos propios de la regi6n. A medida que esta informaci6n mejora, los 

anglisis referentes a las necesidades de riego pueden ser refinados e 

incluldos en el plan de manejo del recurso agua. La metodologia aquI 

presentada es sin embargo adecuada pars un anklisis detallado y completo 

y puede muy bien ser utilizada en estudios futuros. 

EL CLIMA
 

La proximidad del ocefno afecta el clima de la regi6n, manteniendo
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temperaturas uniformes 'con valores mfixrnos y minimos mensuales que oscilan 

entre dos grados del valor promedio mensual que es de veinte y seis a
 

veinte y siete grados centigrados. La humedad relativa promedia es tambign
 

estable con valores mensuales que oscilan entre ochenta a ochenta y cinco
 

porciento.
 

Las liuvias varan desde aproximadamente 950 a 1,800 milimetros al 

afto; variaci6n esta que depende de la localidad, con un promedio general 

para el rea considerada de 1,300 milimetros anuales. Si se pudiese contar 

con toda esta lluvia y si la distribuci6n de la misma fuese tal que coin­

cidi6ra con los requerimientos de agua de los cultivos, habria muy poca 

necesidad de un riego suplemental. Sin embargo, en esta zona Sudoriental 

de la Repblica Dominicana la precipitaci6n es deficiente durante cinco 

a nueve meses del aflo segfn la localidad.
 

DEFINICION DE TERMINOS
 

Los terminos aqui usados para describir las relaciones entre el agua
 

y la planta han sido adaptados principalmente de la terminologia desarro­

llada por Christiansen y Hargreaves, los cuales han sido presentados por
 

Hargreaves (3).
 

Evapotranspiraci6n Actual. ETA, es el agua transpirada por los cultivos 

y aquella evaporada del suelo y de las partes htImedas de las plantas. 

La evapotranspiraci6n actual varfa de acuerdo al clima, cultivo, dispo­

nibilidad de agua en el suelo, frecuencia y m6todos de riego. Los facto­

res de cultivo que afectan la evapotranspiraci6n actual incluyen el
 

porcentaje de cubierta vegetal, altura de .Lanta, superficie foliar, 
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albedo y otras caracteristicas del cultivo. En general, la evapotrans­

piraci6n actual es limitada adem~s de la disponibilidad de agua en el 

suelo en la zona vadicular del cultivo, por pr~cticas agricolas que 

tiendan a disminuir la evaporaci6n. 

Evapotranspiraci6n Potencial. ETP, es la cantidad de agua usada por un 

cultivo de crecimiento activo de poca altura que se encuentra cubriendo 

completamente la superficie del terreno y con continuo suministro de agua. 

La evapotranspiraci6n potencial depende del clima y puede ser estimada 

de los pargmetros climticos de los cuales los mis importantes son la 

radiaci6n extraterrestre, temperatura, humedad relativa y duraci6n del
 

dia. La energia disponible para la evapotranspiraci'n depende de la
 

radiaci6n directa que llega a la superficie y de la energla que es
 

transportada en la masa, de aire. 
Aparte de la energia disponible, la
 

evapotranspiraci6n potencial es afectada por las condiciones que puedan
 

afectar la difusi6n del vapor de agua. Los factores clim9ticos no son
 

independientes sino que estfn interrelacionados de una manera compleja.
 

Precipitaci'n Confiable. PD, es la precipitaci6n que tiene una proba­

bilidad especifica de ocurrencia basada en anglisis de datos tomados
 

por un largo tiempo. En los estudios de irrigaci6n se utiliza el 75%
 

de probabilidad o la precipitaci6n que puede ocurrir en tres affos si
 

se considera un perfodo de cuatro aflos. 
 Para ciertos cultivos o con­

diciones especiales se puede utilizar otro nivel de probabilidad,
 

por ejemplo, bananas es un cultivo muy sensible la falta de agua ya 

en este caso un nivel de probabilidad mayor seria conveniente. 

En este estudio se utiliz6 la precipitaci6n confiable al nivel de 
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75% de probabilidad. La relaci6n entre la precipitaci6n confiable y la 

precipitaci6n media mensual estf dada por la siguiente relaci6n empfrica: 

PD = -10 + 0.70 PM [ 

en donde PM es la precipitaci6n media mensual en milimetros.
 

La ecuaci6n 1, es la mejor relaci6n que representa la precipitaci6n
 

del Este de los EEUU, Ecuador, Colombia, Nicaragua y parte de Venezuela.
 

Indice de Disponibilidad de Agua. MAI, es un Indice que indica si la
 

precipitaci 6 n es adecuada para suministrar el requerimiento de agua de 

entrelos cultivos agricolas. Matemticamente esti dado por la relaci6n 

la precipitaci6n confiable y la evapotranspiraci'n potencial calculada 

de acuerdo a la siguiente relaci6n. 

MAI = PD/ETP [2] 

Hargreaves (3) propuso la clarificaci6n de las deficiencias de 

precipitaci6n de la siguiente manera:
 

MAI Deficiencia 

0 - .33 Alta 

.34 - .67 Moderada 

.68 - 1.oo Baja 

1.01 - 1.33 Ninguna
 

mfs de 1.34 Exceso de Agua
 

D6ficit de Agua. ETDF, es la cantidad de agua no suministrada por la
 

precipitaci6n confiable para satisfacer la evapotranspiraci 6 n potencial. 

ETDF = ETP - PD [3 ] 

tanbien ser estimada de los pargmetrosEl d6ficit de agua puede 
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climfticos. Es un indice de requerimiento de riego pero debe ser consi­

derado conjuntamente con otros factores tales como precipitaci6n efec­

tiva y capacidad de retenci6n de agua del suelo.
 

Precipitaci6n Efectiva. PEP, es la cantidad de lluvia que penetra al
 

suelo y es retenida en la zona radicular para posterior aprovechamiento
 

por el cultivo. La precipitaci6n efectiva depende de la intensidad de
 

lluvia, capacidad de infiltraci6n de agua del suelo, tipo de cobertura
 

vegetal y profundidad radicular del cultivo. Bajo ciertas circunstan­

cias casi toda la precipitaci6n puede considerarse como precipitaci6n
 

efectiva; bajo otras, gran parte de la lluvia se pierde por escorrentla
 

o percolaci6n profunda por debajo de la zona radicular. 
El manejo de los 

cultivos de los campos adyacentes producen variaciones considerables 

en la efectividad de lad precipitaci6n. 

La Capacidad de Retenci6n de Agua Aprovechable del Suelo. Es la cantidad 

de agua almacenada en el suelo entre el limite maximo de retenci6n en 

un suelo bien drenado, y el limite minimo por debajo del cual las plantas 

no pueden sobrevivir. Estos limites pueden estimarse por metodos con­

vencionales de laboratorio o directamente en el campo determinado gra­

vim6tricamente el contenido de agua unos dos o tres dias despues del
 

riego y cuando las plantas muestran sintomas de marchitez permanente,
 

REQUERIMIENTOS DE RIEGO
 

Existen una variedad de m~todos para estimar los requerimientos
 

de agua por los cultivos. En la prgctica, la exactitud y aplicaci6n
 

de estos m6todos depende de la similitud de las condiciones climfticas
 

del lugar con las condiciones bajo las cuales se desarrol16 la meto­
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Pocos son los m6todos que pueden usarse efectivamente en
dologia. 


lugares en donde existe un gran rango de diferencias de presi6n de
 

vapor, las cuales son afectadas principalmente por las diferencias
 

en humedad relativa. El "Bureau of Reclamation" de los Estados
 

Unidos recomienda el uso del m6todo modificado de Jensen y Haire.
 

Este mtodo utiliza las variables climfticas primarias de radiaci6n
 

solar y temperatura, con ajustes para humedad relativa y elevaci6n
 

del lugar (2).
 

Los metodos de Blaney-Criddle y de Thornthwaite son ampliamente
 

usados en muchos lugares. Ambos se basan en las temperaturas me­

dias mensuales y horas de luz. Modificaciones de estos m6todos en
 

zonas de baja humedad relativa o bajo condiciones de humedad bien
 

uniformes han dado buenos resultados. Sin embargo estos mtodos
 

no deben ser usados bajo condiciones de humedad relativa variable
 

o por encima del sesenta y cinco por ciento (promedios de 24 horas).
 

En Pasaje, Ecuador se hizo un estudio comparativo de varios
 

m6todos, usando la evaporaci6n medida de un tanque de evaporaci6n
 

clase A instalado en una estaci6n meteorol6gica de primer orden.
 

En este lugar existe muy poca radiaci6n de convecci6n de manera que
 

la evaporaci6n es un buen indice de la evapotranspiraci
6n potencial.
 

El promedio mensual de periodos de 24 horas de humedad relativa varia
 

entre el ochenta y uno al ochenta y ocho porciento. El resultado
 

de este estudio realizado por Hasan y Jone (4) se presents en la
 

Tabla 1.
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TABLA 1. Valores Mensuales Medidos y Computados de Evaporaci6n y
 
Evapotranspiraci6n en Pulgadas, Basado en los Datos de
 
1965-1970 en Pasaje, Ecuador. 

Mes E B E E U Et 

Enero 4.33 4.23 2.77 3.65 3.85 6.72 5.09 

Febrero 4.30 4.17 2.67 3.47 3.62 6.07 4.33 

Marzo 5.21 4.60 3.09 4.24 4.47 6.71 5.33 

Abril 5.13 4.70 3.17 4.23 4.20 6.44 4.98 

Mayo 4.26 3.76 2.62 3.56 3.60 6.44 5.12 

Junio 3.18 2.94 1.93 2.64 2.87 5.97 4.46 

Julio 2.70 2.49 1.67 2.23 2.70 6.03 4.48 

Agosto 2.76 2.57 1.73 2.24 2.88 5.90 4.47 

Septiembre 2.69 2.40 1.67 2.00 2.81 5.90 4.14 

Octubre 2.35 2.37 1.58 1.88 2.77 6.18 4.40 

Noviembre 2.86 2.91 1.89 2.11 2.88 6.09 4.16 

Diciembre 3.85 4.17 2.49 2.91 3.41 6.48 4.61 

TOTAL 43.62 41.31 27.28 35.16 40.06 74.93 55.57 

En la Tabla 1, los simbolos utilizados son: 

E 
P 

= Evaporaci6n de Tanque clase A 

E = Evaporimetro de Piche al aire libre 
po 

E 
Ps 

= Evaporfmetro de Piche protejido 

E 
PC 

= M~todo de Hargreaves (Evaporaci6n) 
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E 	= M6todo de Penman (Evaporaci6n)
0 

U 	 = Metodo de Blaney-Criddle (Evapotranspiraci6n de bananas) 

= M6todo de Thornthwaite (Evapotranspiraci6n potencial)Rt 


Las ecuaciones de regresi6n de los metodos estudiados con respecto
 

a la evaporaci6n medida por medio del tanque evaporimetro clase A, se
 

presentan a continuaci6n:
 

M6todo Ecuaci6n 	 Coeficiente
 
de Correlaci6n
 

Piche (aire libre) E = -8.021 + 1.131 31 0.820 

Piche (protejido) E = -1.498 + 0.663 Ep 0.840 

= Hargreaves 	 EPC 11.229 + 0.549 Ep 0.766 

= Penman 	 B0 27.894 + 0.280 EP 0.620 

Blaney-Criddle U 	 = 73.135 + o.o44 Ep 0.194 

= Thornthwaite 	 Et 54.010 + 0.036 Ep 0.115 

A pesar de que el evaporimetro de Piche di6 buenos resultados en
 

esta localidad, su uso general no es recomendado debido a la sucep­

tibilidad del evaporhmetro de Piche a la velocidad del viento.
 

Es evidente al examinar este anglisis y los coeficientes de co­

rrelaci6n que los m6todos de Blaney-Criddle y de Thornthwaite no dan 

resultados satisfactorios ya que un porcentaje muy bajo es pronosticado 

por los m6todos (menos del 4% para el m6todo de Blaney-Criddle y menos 

del 15% para el de Thornthwaite). 
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Se propone que la metodologia para estimar los requerimientos de 

riego debe reunir las siguientes condiciones:
 

1. 	Dar resultados adecuados cuando son evaluados usando evapo­

transpiraci6n medida y/o al tanque de evaporaci6n ciase A.
 

2. 	Poder ser utilizado con los datos disponibles en el grea 

bajo estudio. 

3. 	Ser suficientemente simple de manera que los clIculos se 

puedan adaptar tanto a la regla de cilculo como al uso de 

computadoras. 

4. 	De ffcil adaptaci6n a otras regiones de distintas condiciones 

de clima. 

Un m~todo que reune el criterio anterior para calcular la evapo­

transpiraci6n potencial se presenta. a continuaci6n. La ecuaci6n de 

este m~todo result6 del mejoramiento de las ecuaciones de Christiansen 

y Hargreaves (1) y de Hargreaves (3). Esta relaci6n es la siguiente: 

ETP = 0.35 x ET x CT x CH x CD [41
 
en 	donde:
 

RT 	= Radiaci6n Extraterrestre expresada como equivalente de evaporaci6n 

en 	milimetros por dia o en milimetros por mes. Estos valores para
 

varias latitudes estfn dados en la Tabla 2. 

CT = 0.40 + 0.024 TM 4a 

TM = Temperatura media en grados centigrados 

CH = 0.05 + 1.58 (1.00 - HM)l 1 2 4b 

HM = Humedad relativa media mensual expresada en decimal, lefda a las 

12:00, 18:00 y 24:00 horas Greenwich
 



TABLA 2. Valores Medios Mensuales de Radiaci6n Extraterrestre Expresados como Equivalente de Evaporaci6n 

en Milnetros por Dia. 

Ittitud Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dec 

Norte 

60 1.1 3.36 6.88 11.31 15.14 17.o6 16.25 13.03 8.67 4.58 1.92 0.96 

55 2.55 4.62 8.08 12.18 15.55 17.18 16.50 13.71 9.77 5.85 3.11 2.02 

50, 3.77 5.89 9.23 12.98 15.93 17.30 16.73 1.34 10.79 7.09 4.35 3.21 

45 5.04 7.14 10.30 13.69 16.23 17.38 16.91 14.87 11.74 8.30 5.63 4.46 

40 6.32 8.36 11.130 14.31 16.415 1T.38 17.01 15.32 12.59 9.415 6.90 5.75 

35 7.59 9.53 12.21 14.82 16.58 17.30 17.01 15.66 13.35 10.54 8.15 T.04 

30 8.84 10.641 13.03 15.23 16.6o 17.13 16.92 15.90 14.01 11.55 9.36 8.32 

25 10.05 11.68 13.75 15.52 16.51 16.85 16.72 16.02 14.56 12.48 10.53 9.56w 

20 11.20 12.6 14.37 15.70 16.32 16.48 16.42 16.04 15.00 13.33 11.63 10.76 

15 12.29 13.51 14.88 15.77 16.02 16.00 16.02 15.93 15.33 11.07 12.66 i.91 

10 13.30 14.28 15.27 15.72 15.61 15.42 15.51 15.72 15.5 14.71 13.61 12.98 

5 14.23 14.96 15.55 15.55 15.09 14.7 14.90 15.39 15.63 15.24 14.47 13.98 

0 15.07 15.53 15.71 15.27 14.17 13.97 14.19 14.95 15.61 15.66 15.23 14.90 



CD = DL/12.0 

DL = Promedio de horas de luz diaria. 

La Ecuaci6n 4, se estudi6 en varias localidades. El anfilisis 

comparativo utilizando datos de evapotranspiraci6n potencial obtenidos
 

directamente por medio de lis~metros, ETL, y los resultados obtenidos
 

con la Ecuaci6n 4, se presentan en la Tabla 3.
 

Para la localidad de Tal-Amara en el LMbano la evapotranspiraci6n 

potencial estimada es el 80 porciento de la evapotranspiraci6n medida. 

Esto se debe a que el lisimetro se encontraba rodeado de campos no 

regados resultando en una transferencia de energia calorifica hacia 

el lisimetro y un consiguiente aumento de evapotranspiraci6n en el mismo. 

En las otras localidades la evapotranspiraci6n potencial calculada
 

por medio de la Ecuaci6n 4, se aproxima bastante a la evapotranspiraci6n
 

medida.
 

Aplicaci6n en cultivos. Los requerimientos de riego vargan con los
 

cultivos. La caffa de azficar por ejemplo, cuando alcanza una cobertura 

total requiere aproximadamente 1.25 veces la evapotranspiraci6n poten­

cial calculada por la Ecuaci6n 4 para un 6ptimo desarro-lo. Scott (5)
 

relacion6 valores de evapotranspiraci6n a varios estados de desarrollo
 

de la cafa de azfcar en Hawaii. Una adaptaci6n es la relaci6n en donde
 

se incluye la raz6n entre la evapotranspiraci6n actual, ETa, y la eva­

potranspiraci6n calculada por la Ecuaci6n 4 es la siguiente: 

Edad de la Cafra ETa/ETP
 
Meses 

0 - 2 0.50 



TABLA 3. Comparac16n de la Evapotranspiraci6n Medida en Lisfmetros, 
Evapotranspiraci6n Calculada por Medio de la Ecuaci6n 4. 

-TL, con los Valores de 

Mes 

Tal-Amara 

Lebanon 

ETL ETP 

Abde 
Lebanon 

ETL ETP 

TYR 
Lebanon 

ETL ETP 

Davis 
California 

ETL ETP 

Coshocton 
Ohio 

ET. ETP 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

125 

171 

235 

261 

223 

161 

100 

102 

156 

188 

200 

178 

122 

76 

38 

'63 

92 

122 

140 

150 

142 

106 

74 

42 

41 

70 

94 

118 

130 

161 

136 

99 

74 

49 

40 

44 

67 

92-

143 

171 

175 

169 

125 

79 

53 

38 

46 

51 

88 

111 

139 

163 

164 

143 

113 

82 

57 

42 

87 

120 

158 

221 

214 

166 

132 

94 

81 

116 

167-

214 

219 

168 

121 

78 

153 

170 

173 

149 

103 

65 

149, 

166 

184 

149 

97 

58 

TOTAL 1275 1022 969 972 1196 1199 1192 1164 813 803 

ETL/ETP 1.25 1.00 1.00 1.02 1.01 
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Edad de la Cafla ETa/ETP
 
Meses
 

2 - 3 0.56 

3 -4 0.69 

4 - 5 0.9k 

5 - 6 1.1o 

6 - 7 1.18 

77 1.25
 

El tiempo requerido para alcanzar cobertura total depende de la 

variedad y modalidad de siembra. En el caso de reproducci6n vegeta­

tiva o soca la cafla alcanzarf una cobertura total m9s rfpida debi6n­

dose usar el factor de 1.25 dentro de dos o tres meses dependiendo
 

de la disponibilidud de agua en el suelo para establecer un buen 

desarrollo.
 

En un estudio Scott (5), incluye un factor de disponibilidad F 

(agua disponible utilizable dividido por la ETP) relacionado con la
 

producci6n de cafla de azfxcar en toneladas por acre por pulgada de agua
 

utilizable. Los valores de esta relaci6n son los siguientes:
 

F Toneladas de Cafta/Pulgada 
__ _% de Agua Utilizable 

45 - 75 o.84 

80 0.82 

85 0.81 

90 0.79 

95 0.77 

100 0.74 



iii. 

Al multiplicar las toneladas de cafla por el total de agua dispo­

nible utilizada, se obtendrg la proaducci6n que se deberia obtener de­

bido al agua.
 

La producci6n de cafta es uniforme cuando el factor F oscile entre 

el 45 y 75 porciento. La producci'n principia a disminuir notablemente 

a partir del 85 porciento. Sin embargo, esta disminuci6n depende del 

estado de desarrollo del cultivo. En general la cafa se rcupera bastante 

bien despu6s de un periodo de sequia, pero si este periodo ocurre al 

principio del crecimiento la habilidad de recuperaci6n sere limitada 

afectando la producci6n. 

Otros cultivos que pueden desarrollarse en el area bajo estudio
 

varan en cuanto a los requerimientos de riego. Bananas por ejemplo 

requieren un continuo suministro de agua. Los tomates y otras verduras 

desarrollan bien durante la 6poca seca en donde la precipitaci6n es
 

minima necesitando riego. Citricos desarrollan mejor con una continua 

disponibilidad de agua.
 

A continuaci6n se presenta un sumario de coeficiente de cultivos 

(ETa/ETP) para varios cultivos que pueden desarrollarse en la regi6n 

bajo estudio: 

Coeficiente para multiplicarse por la ETP
 

CULTIVOS .' Promedio para co- Promedio para todo 

bertura total el periodo de cre­
cimiento 

1) Frijoles, maiz, algod6n 
soya, sorgo y tomates 1.15 0.90 
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Coeficiente para multiplicarse por la ETP
 

CULTIVOS Promedio para co- Promedio para todo 
bertura total el perfodo de cre­

cimiento 

2) Citricos (naranjas, lim6n 

y toronja) 0.75 0.75 

3) Pastos bajos 1.00 0.75 

4) Cafla de azficar 1.25 1.00 

5) Verduras de verano 1.15 0.85 

ANALISIS DE DISPONIBILIDAD HIDRICA 

Por medio de la Ecuaci6n 4, y definiciones antes presentadas se 

real.iz6 .un anliis ishdrico de la regi6n utilizando computadoras elec­

tr6nicas. El resultado del anflisis esta dado en la Tabla 4. 

Los s~mbolos utilizados en la Tabla 4 son los siguientes: 

COLUMNA No. SIMBOLO DESCRIPCION 

1 MO Meses del aflo (num~ricamente) 

2 TM Temperatura media mensual, 

3 HM Humedad relativa media mensual 
expresada en decimal.(Estimadas a 
excepcio6n de Santo Domingo y Cabo
 
Engaflo)
 

W10 Velocidad media del viento en Km/hr
 
a 10 metros de altura. (Estimadas 
a excepci6n de Santo Domingo y Cabo
 
Engaflo)
 



TABLA 4. Anglisis de Disponibilidad Hfdrica y Datos Climatol6gicos. 

7 SANTO OCMINGO LAT 18 28 LONG 69 54 ELEV 14 

MO TM 1HM win RMM PREC CT CH C) ETP PD ETDF HAI 

1 
7 
3 

74*4.n 
7L .fl 
74. 

.R4 

.R7 
An. 

Ilt67 
In.3 
1 S. I 

359. 
363. 
453. 

57. 
42. 
51-

.98 

.98 

.99 

.68 

.72 

.76 

.9? 

.9S 

.99 

77. 
39.. 
117. 

30. 
19. 
26. 

47. 
65. 
92. 

-39 
.23 
.22 

*4 
s 
G 

7Sva-7 
76.n 
76.9 

.7 

.R4 

. 

10.0 
q. 7 

R.6 

475., 
S 1;. 
493. 

7R. 
176. 
164. 

1.02 
1.02 
1.04 

.77 

.68 
-6" 

1.03 
1.07 
1.09 

126. 
133. 
125. 

45. 
11-
2I05. 

81. 
19. 
21. 

-35 
.85 
.84 

7 7*. -RG q. 1 5 q. 159. 1.n5 .61s 1.08 129. 101. 28. .78 
R 
9 

77.1 
7R.q 

.RS 

. R 
P. 
8.3 

5i0. 
456. 

158. 
196. 

1.05 
1.05 

.6 

.14 
1.05 
1.01 

128. 
108. 

101.: 
127.. 

27. 
-19. 

.79 
1.18 

in 
11 
1? 

7-.5 
75.5 
24.7 

.67 
a8; 

.5 

8.-4 
9.5 
o. 

473. 
361. 
346. 

16n. 
122. 
61. 

1.04 
1.01 
.99 

.6? 

.6 

.6, 

.RG 

.93 

.91 

92. 
79. 
72. 

107. 
75o 
33. 

-10. 
3. 

40. 

1.11 
.96 
.45 

AVE 7S.7 .4 9o4 437. 119. 1.02 .67 1.00 106. 73. 33. .68 

9 LA ROMA NA LAT 18 25 LONG 68 38 ELEV 5 

MO TM Hm Win RMM PREC CT CH CD ETP PD ETOF MAI 

I 
7 

74.n 
74.3 

.an 
.[A 

11. 0 
lo. n 

360. 
363. 

40. 
39. 

.98 

.98 
.76 
.71; 

.92 

.95 
38. 
3t. 

1s. 
17. 

67. 
72. 

.21 

.19 
3 
47 

74.9 
S.q 

.7R 

.an 
10.0 
1.0 

453. 
477 

30. 
o.0. 

1.0U 
1.02 

w79 
.76 

.99 
1.03 

124. 
133. 

11.: 
32. 

113. 
101. 

.09 

.24 
5 
G 
7 
R 
q 

7 .7 
77.3 
77-5 
77.7 
77.u 

.84 

.R4 

.82 

.87 

.84 

9.1 
9.11 
9.n 
9.0 
80 

507. 
493. 
5no. 
SaPi. 
457. 

181. 
11 1-. 
97. 
123. 
163. 

1.n4 
1.16 
1,06 
1.16 
1.06 

. 

.68 

.77 

.72 

.G8 

1.07 
1.19 
1.08 
1.05 
1.l1 

135. 
136. 
1147. 
141. 
116. 

117. 
68. 
58. 
76. 

104. 

18. 
68. 
89. 
65. 
12-

.87 

. a 

.39 

.54 
.90 

In 77.10 
11 SoI 
17- 74. 

-4 
.8R4 
.8*4 

R.l 
16 n 
ln.n 

474 
361. 
347. 

154. 
11L. 
73. 

1.05 
l.nn 
1.0 

.8 

.fR 

.68 

.96 

.93 

.91 

102. 
a (. 
75. 

93" 
63. 
41.: 

4. 
12. 
34. 

.4w09, 

.aS 

.55 

AVE 7*.1 .82 9.14 437. 98. 1.03 .77 1.00 114. 59. 55. .52 



TABLA 4&. Continuaci6n 

III SAN PEO) OF MACORIS LAT 18 27 LONG 6q 18 ELEV 4 

HO TM H Wl1 PM4 PREC CT C1! CO ETP PD FTDF MAT 

I 73.9 -7R 11.C! 359. 23. e97 .7q .97 89. . 83. .07 
2 74m2 .8n 11.0 363. 41. .98 .76 .95 39. 19. 71. .21 

7C;.2 .7G 101.0n 453. 22. 1.tlfl .82 . 9 1l. 5. 125. .04 
4 76fD .R7 10.0 4 75. 84. 1 aU2 .72 1.0-4 127. 4:9. 78. .3R 
5 76.9 -R7 9.1 5n17. 131. l.n5 .77 1.07 14 . 82. 61. .57 
6 27.0 .82 q.fn 49. 92. 1.05 .72 1.09 142. 54. 88. .38 
7 77.4 .R? q. n 509. 107. 1.(6 .72 1.08 147. 65. 82. .44 
R 77.7 .R7 0.0 5 fln'," 94. 1.06 .7? 1.05 14 i. 56. 85. .40 
9 77.3 SAP R.n 157. 137. 1-o. .72 1.'1 1?3. 8., 4 0. .67 

11 76.q .A4 9. n 423. 1G4. 1.08 .68 .96 102. 105. -3. 1.03 
11 7;8.7 .R? 1n.0 361. 104. 1.02 .72 .9-4 86. 63. 23. .73 
17 74.1; .8n 10.0 346. 35. .99 .76 .91 32. 14. 68. .18" 

AVE 76.1 SR1 otl 437. 86. 1.03 .74 1d[ 117. 50. 67. .43 

16 CONICTANZA LAT 18 34 LONG 69 23 , ELEV 1234 

MO TM RM WIC RMM PREC CT CH CD ETP PO ETDF MAT 

1 1.8 .87 11.0 356. 52. .77 .77 .97 64. 26. 37e e42 
2 lR.a efl 10n. n 360I. 47. .78 .7b .95 70.. 23. 47e .33 
3 
4 

19.R 
17a7 

.76 

.78 
10n.n 
it).fl 

44.q, 
471. 

36. 
77. 

.80 

.82 
7 

.79 
9qq 

1.03 
103. 
111-

15.' 
44e 

88. 
67. 

.15 
.39 

S 1.4 .R7 9. a 5113. 205. .84 .72 1.07 114. 133. -19. 1.17 
6 1R.R .Rn q. 491. 129. .85 .76 1.09 120. A0. 40. .67 
7 18.7 .78 C.01 50. 78. .85 .79 1.O 129. 45. 84. .35 
8 19.? .78 9.0"1 4 96. 84e .86 .79 1.05 124. 49. 76. .39 
q 1q.1 .Rn R. r 4453. 117. .86 .76 1.01 10 4. 72. 32. .,9 
In IP.7 .8 R.n 470. 118. .85 .76 .36 91. 73. 18. -to 
11 17-.6 .7R 11). 0 357. 68. o82 .79 .93 75. 33.' 38. .50 
17 16.!' .78 lI. in 343. 58. .79 .79 .91 ; . 31. 38. .45 

AVE 17.7 .79 9.4 433. 89. .83 .77 1.00 98. 5?. 46. .52 



RMM 


35q. 

363. 

457. 

475. 

57. 

494. 
510. 

Sl'l." 

457. 

423. 

35n. 

34F. 


437. 


.
RM,


359. 


367o 

52o 


475. 

t;07. 

494. 

51(1. 


,iL. 

4S5. 

423. 

36n. 

345. 


437. 

LAT 


PREC 


58. 

41. 

33. 

57. 

102. 

104. 

an . 
74. 

71. 
108- , 
111. 

84. 


77. 


L AT 


PREC 


76w 


58. 

44. 

94. 


192. 

120. 

127. 


102. 

137. 

133. 

128. 

g3. 


108. 


18 36 


CT 


1.til 

1. 0 

1.110 

1.f"3 

1.E5 

1.06 

1.o6 

1.07 

1.07 

1.06 

1.05 

1.02 


1.041 


18 3-f 


CT 


.97 


.98 

1.130 

1.03 

1.04 

1.05 

1.0 


1.07 

1.0D 

1.05 

1.03 

1.00 


1.I'3 


LONG 58 17 


CH 


.64 

.R 

.58 

.8 

.54 

.F; 

.58 

.77 

.7-

.8 

o7? 

.08 


.,GR 


co 


.92 


.95 


.99 

1.n3 

I.rl7 

1.0q 

1.8 

1.05 

1.111 

.96 

.93 

.91 


1 007 


LONG 58 42 


CH 


.77 


.76 


.7q 

o76 

.72 

.8 

.A8 


.77 


.8 


.'8 


.77 


.72 


.72 


CD 


.92 


.95 

99 


1.03 

1.07 

1.09 

1.0R 


1.0S 

1.01 

.96 

.93 

.91 


1.10 


ELtV 


ETP 


7A.. 
82. 

107. 

171. 

128. 

13Z. 
140". 

142. 

121. 

103. 

a8. 

77. 


110. 


ELEV 


ETP 


81-

89. 

124. 

114. 

143. 

1374. 

140. 


14 3. 

117. 

102. 

86. 

79. 


115. 


2
 

PD 


1.: 

19. 

13. 

30. 

il.: 

63. 

4F;. 

42. 

40. 

66. 

68.-

49. 


44. 


100
 

PD 


43o 

31. 

21. 

5G. 


124o-

74. 

79. 


si.: 

86. 

83. 

80. 

53. 


GF. 


ETOF MAT
 

,3. .42
 
54. .23
 
94. .12
 
91. .25
 
r;r. .48
 
9g. *48
 

94. 33
 
100. .29
 
81. .33
 
38. .64
 
20. .77
 
2A. .64
 

66. .41
 

ETDF MAI
 

37". o54
 
58. 34
 
103- .17
 
78. .42
 
19. .87
 
63. .54
 
61. .5G
 

81. ot3
 
31. .73
 
19. °82
 
7o .92
 

2G. .67
 

4q. .58
 

MO TM 1H 


I 74t.q A.R5 

7 7;.1 .84 
3 25.0rn oR4 
4 79.3 .4 
S 27.n .As 
E 27.3 .85 
7' 7.7 .A4 

R 27.q .8? 

q 7R.0 .A3 


111 777 .84 

11 2.9 .R? 

17 ;5.n .R4 


AVE FA.r . 4 


HTGtJFY 


-MO TM H 


I 7,;.q .8 


7 24.1 .8Rn 
3 7c-1 .7R 

4 79.2 .801I 
5 F;-8 .R7 
9 77.r .R4 
7 27.7 .R4 


8 2.1 .R8 

9 277 .R8 

Iii 77.n .R4 

I1 75.l1 .R2 

17 2.n .R2 


AVE 7;.3 .R? 


TABLA 4. Contimiaci6n 

i8 CARO ENGANO 


win 


io q 

14.1 

17.5 

12. A 

11. 

10".I1 

11.5 

11.3 

q.q 


111".0 

1.R 

12.4 


11.7 


WIG 


11.0 


10n.0 

10.0 

10.0 

q. n 
q.0 

.O0r 

8."n 
8.0 

8.n 

9.0 


10.1n 


q.? 



74 

TABLA 1. Continuaci6n 

BAYAGUANA 

MO TH HM 

1 74. .R2 
7 ?S. *afn 
3 7A.7 .7R 
4 77.5 .Rn 
S 77.7 .8? 
6 78.1 .84 
7 7A.2 .A4 
8 78.? .R4 
9 27.7 .84 

III 2g.q .R4 
11 7.7 .Al 
12 7%.7 .87 

AVE 77.n OR? 

25 HATO 

MO TM 1m 

1 74.5 .R7 
2 74.R .An 
3 7S.8 .78 
4 26.5 .R 
S 77.5 -82 
6 78.n .84 
7 78.7 . 84 
A 7A.R .84 
9 7R.1 .R4 

In 77.5 .84 
11 72.4 .R 
32 7SO7 .R? 

AVE 72-7 .8? 

win 


11.0 
1. n 
ln.1n 
10.-n 

.l 


8.0 
8.0 

R. 

a.nn 

. 0 
q. 0 

1m . 

9.11 

MAYOR 

Win 


11.0 
if).n 
in".fn 

1110 
P. n 
.n 

8. 
P.0 
A.n 
a. n 

q.1n
1P. 1 

q.n 

RMM 


357. 
362. 

453. 

4 7ci. 
5118. 

4q5. 

511. 

5111. 
4;. 
422. 

359. 
345. 

437. 

RMM 

357. 
362. 
452. 

475. 
508. 
49S. 
5111. 
5l1. 
456. 
47??. 
359. 
344. 

437. 

LAT 18 4S LONG 

PREC CT CH 


57. 099 .72 
66. 1.01 .76 

F,;. 1.04 o79 

125. 1.0 .7 
278. 1.06 .72 

227. 1.07 .,8 
215. 1.08 .28 
224. 1.08 . SP 
19S. 1.rn .68 
195. 1.05 .8 
81. 1.04 .7G 

55. 1.02 .72 

1499. 1.115 .7? 

LAT 18 4, LONG 

PREC CT CH 

37. .99 .77 
71. 1.00 .76 
40. 1.02 .7q 
95. 1.04 .76 

736. 1.l6 .72 
223. 1.n7 .68 
213. .l .9s 
182. 1.0n8 .8 
?1n. 1.07 .8 
192. 1.D .68 
12F,. 1.03 .72 
50. In0 .77 

140. 1.04 .72 

69 38 

CD 


.97 

.95 

.cq 

1.4D 
1.07 
1.o 

1.18 
1.D5 
1.11 

.9; 

.93 


.91 

1.01 

69 15 


rD 


.9 


.95 

.99 
1.014 
1.1r7 
1.09 
1.08 

l.1l5 
1.01 

.9 

.93 

.91 


1. t11 1 

ELEV 

ETP 


B 2. 
92. 

12s 

138. 
146. 

139. 
1(12. 

135. 
117. 
101. 

92. 
81. 

116. 

ELEV 


ETP 

92. 

4u. 


176. 
135S. 
14G. 
138. 
1.42. 
13 Q. 
118. 
103. 
87. 
79. 


11S. 

52 

Po 

30. 

36. 

36. 
77. 

1RS. 
149. 
14n. 

147. 
126. 


126. 

47. 

2B.' 

94. 

106
 

PO 

1. 
40. 
18., 
56. 

155. 
146. 
133. 
117. 
137. 
124. 

78. 
25. 

RB. 


ETDF MAl
 

S2. o37 
56. .39 
93. .28
 
61. .56
 

-38. 1.26 
-10. 1.07 

2. .99 
-11. 1.08 
-10. 1.08
 
-25. 1.25 

15. .51
 
52. .3G 

22. .77 

ETOF MAT 

66. .19 
51. .44 

10. .14 
78. .42 

-1(1. 	 1.07 
-8. 1.06 

3. .98 
19. .8G 

-19. 1.1A 
-22. 1.21 

8. .40 
S.o .32 

27. .73
 



7 

Continuaci6n 

LONG 69 2 


TAB.,A 4. 


MO 

1 74.3 
7 74.R 
3 7S.7 
4 79. 
5 77.4 
; 77.5 
7 7.1 
R 78R.n 
q 27.R 

if) 77.7 
11 7S.7 
17 74.R 

-AVE 76.; 


R,Im 

357. 

362. 
45?. 

475. 
Sf7. 

49c;. 

510. 
5n10. 

45;o 
4 2. 
359. 

344m 

437. 


LAT 18 4G 

PREC CT 

45. .q8 

;7. 1.00 

65. 1.02 


116- 1.04 
19O. 1.0 
124. 1.06 
112. 1.07 

82. 1.07 
133. 1.07 
152. "1.05 
127. 1.133 
74. 1.130 

107. 1.04 


ELEV 

ETP 


a1' 

g0. 


126. 

135-
14 C. 
144. 
150. 
l49. 
174. 
102-


81;. 
82o 


118. 


115 

PD 


21. 

37. 
"4. 
71 o: 

123. 
77o 
A8. 
47. 
83. 

95. 

73. 
42. 


65. 


ETDF MAT 

G0. .2S
 
53. .41
 
1 U- .28
 
64. .53 
22. .85 
F8. -53 

1. .46; 
102. .32 

41. .67 
6. .q4
 
7. .92 

41. -51 

53. .56
 

EL 


HM 

.87 

.Rl 
.7R 

.Rn 

.82 
.R? 

.R? 
*an 

.? 

.R4 

.R 

.Rn 


.81 


FIRO 

win 


11.n 

10. n 
10.1 

q.0 
8.f"l 
P.0 
F.0 


o.n 


8. 
R. n 
R.n 

9.0 

8.8 


CH 


.72 


.7; 


.79 

.76 
.17 

.77 

.77 

.76 

.72 

.8 
.77 

.76 


.74 


CD 


.92 


.95 


.99 

1.04 
1.07 
1.0q 
1.8 
1.5 
1.111 

.9 

.93 
.91 


110 
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COLUMNA No. SIMBOLO DESCRIPCION
 

5 RMM Hadiaci6n extraterrestre mensual 
para la latitud y temperatura me­
dia. Expresada en equivalente de 
evaporacion en milimetros 

6 PREC Precipitaci6n media mensual en mi­
limetros 

7 CT Coeficiente mensual de temperatura. 
Ecuaci6n ha 

8 CH Coeficiente mensual de humedad re­
lativa. Ecuaci6n 4b 

9 CD Coeficiente mensual de horas de 
luz diaria. Ecuaci6n 4c 

10 ETP Evapotranspiraci6n potencial calcu­
lada. Ecuaci6n 4 

ii PD Precipitaci6n confiable calculada 
al 75% de probabilidad. Ecuaci6n 1 

12 ETDF Deficit de evapotranspiraci6n. 
(ETP - PD) 

13 MAI Indice de disponibilidad de agua. 
Ecuaci6n 2 

En general climas con un indice de disponibilidad de agua (MAI) de
 

0.34 permiten frecuentemente obtener una producci6n econ6mica. Esta pro­

ducci6n aumentara notablemente si el Indice de disponibilidad se hace
 

mayor. Con valores bajos de Indice de disponibilidad ciertas prfcticas
 

agricolas tal como la aplicaci6n de fertilizantes no se Justifican ya
 

que el agua es el principal factor limitante de la producci6n. Una prec­

tica adecuada serfa el mantener el valor del Xndice de disponibilidad de
 

agua por encima de 0.70 por medio del riego.
 

En la Tabla 4, se encuentra el anilisis de disponibilidad hidrica
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para nueve localidades en la regi6n Sudoriental de la Rep~blica Dominicana. 

Como resfmen de este anflisis se prepar6 la Tabla 5, la que muestra el 

nfmero de meses en que el agua de lluvia es deficiente, adecuada o en 

'excrso, en las localidades estudiadas. 

TABLA 5. 	Ni6mero de Meses en que el Agua es Deficiente, Adecuada o en Exceso
 

de Acuerdo a la ETP de Varias Localidades
 

DEFICIENCIA
 
_______ Adecuada ExcesoLOCALIDAD 	 AltaAlta Moderada Baja
 

Santo Domingo 

La Romana 

2 

4 

3 

4 

5 

4 

2 

0 

0 

0 

San Pedro de 
Macoris 4 5 2 1 0 

Constanza 2 7 '. 2 1 0 

Cabo Engafto 6 5 1 0 0 

Higuey 

Bayaguana 

1 

1 

7 

5 

4 

1 

0 

5 

0 

0 

Hato Mayor 

El Seibo 

3 

3 

2 

6 

3 

3 

4 

0 

0 

0 

Si consideramos que la campafia de riego comprende aquellos meses del
 

aflo en que la deficiencia hidrica es alta y moderada el riego se practi­

carla durante cinco a nueve meses dependiendo del cultivo y del agua con­

siderada.
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CONCLUSIONES
 

El presente trabajo estudia el clima de la regi6n Sudoriental de
 

la Repfblica Dominicana desde el punto de vista de las necesidades
 

hidricas de la regi6n con el objeto de determinar si existe la nece­

sidad de suplementar el agua de lluvia por medio del riego. 

En esta regi6n de la Repfiblica Dominicana el estudio indica que 

seria conveniente regar durante cinco a nueve meses del aflo, dependiendo 

de localidad dentro de la regi6n y del cultivo. En el caso especifico 

de la cafta de azficar el riego no serfa necesario unas cuantas semanas 

antes de la cosecha, lo mismo que en el perlodo de madurez y en la co­

secha misma. 

Es conveniente mencionar que un estudio rns completo y detenido es 

recomendable. Los suelos y las condiciones econ6micas no han sido eva­

luadas en este estudio. Futuro desarrollo de la regi6n deber basarse 

en un estudio cuidadoso de estos recursos y de la capacidad de los 

agricultores en financiar y manejar un nuevo tipo de agricultura mis 

sofisticada como es la agricultura bajo riego. 

Tambign serfa necesario un estudio econ6mico comparativo de el 

desarrollo de las aguas subterrfneas y superficiales y del uso de 

distintos metodos de riego. 
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